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Vorwort. 


Die Beurteilung verschiedenartiger Gewdsser kann u.a. durch Analyse 
ihres Pflanzenwuchses geschehen. Unter anderem wurde es mehrfach ver- 
sucht die Pflanzenwelt der Gewdsser in Trophieskalen einzuordnen, ebenso 
die Wasservegetation als Zeuge des Verunreinigungsgrades der Gewasser 
nach Saprobiestufen zu verteilen. 

Sehr viele sowohl planktische wie benthische Arten sind jedoch 6kologisch 
annuell, sie haben einen nach den Jahreszeiten wechselnden Lebensrhythmus 
und sind deshalb nicht das ganze Jahr hindurch als Zeugen der im Gew4sser 
waltenden Verhiltnisse sichtbar — sie spiegeln, wenn sie entwickelt sind, 
nur die Verhaltnisse wahrend eines Teiles des Jahres ab. 

Die das ganze Jahr hindurch mit Vegetationsorganen versehenen, dkolo- 
gisch perennierenden Arten sind dagegen zu jeder Jahreszeit als Zeugen der 
im Gewdsser waltenden Verhaltnisse vorhanden. Solche langsamere, aber 
stabilere Indikatoren sind die festhaftenden Wassermoose, perennierende 
Strauchalgen sowie krustenbildende Algen und Flechten. 
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Sowohl in Bezug auf die Verbreitung und Okologie — teilweise auch in 
Bezug auf ihre Taxonomie — sind die Pflanzenkrusten der stissen Gewasser 
noch recht stark vernachlassigt, was auch ihren Zeigerwert fiir die Beur- 
teilung der Trophie und Saprobie ihrer Wohngewasser beeintrachtigt. Aus 
vereinzelten Beobachtungen sind allzu oft weitgehende Schliisse iiber das 
Verhalten der Arten gezogen worden. Versuche miissen gemacht werden, 
die weit zerstreuten Einzelbeobachtungen mit regional durchgefiihrten Ar- 
beiten zu vereinigen. 

In der vorliegenden Arbeit habe ich versucht eine Krustengemeinschaft 
eines Flusses in Siidfinnland sowie ihre Arten unter Beriicksichtigung des 
Auftretens in angrenzenden Teilen Europas zu behandeln. 


Die Ausfiihrung dieses Planes hatte nicht ohne Unterstiitzung vieler Kollegen zu der 
jetzt vorliegenden Form fiihren kénnen. Vor allem bin ich den Herren Prof. Dr. G. EINAR 
Du RiE?z, Doz.Dr. MATS WARN und Doz.Dr. ROLF SANTESSON in Uppsala fiir wertvolle 
Hilfe in vielfacher Weise zu tiefstem Dank verpflichtet, ebenso Fil. Dr. h.c. ROLF GRONBLAD 
fiir grosse Gastfreundschaft wahrend der Feldarbeiten. Ferner haben die folgenden Perso- 
nen mir bereitwillig Material zur Verfiigung gestellt, das grossenteils unverdffentlicht 
war: Doz.Dr. CARL CEDERCREUTZ (Helsingfors), Mag. TyGE CHRISTENSEN (Kopenhagen), 
Fil.mag. LARS DAHI,GREN (Uppsala), Doz.Dr. GUNNAR DEGELIUS (Uppsala), Dr. FRANCIS 
DROUVET (Chicago), Fuldm. EK. FJERDINGSTAD (Lyngby), Prof. Dr. F. E. FrRitscu + (Cam- 
bridge), Herr C. DEN Harvtoc (Amsterdam), Lektor Dr. GUNNAR ISRAELSON (Hassleholm), 
Staatsgeol. Dr. JoHs. IVERSEN (Kopenhagen), Dr. Fritz Koppr (Bielefeld), Doz.Dr. 
GUNNAR LOHAMMAR (Uppsala), Fil. lic. BENGT PETTERSSON (Visby), Fil.mag. K. J. 
PURASJOKI (Helsinki), Prof. Dr. H. SkujA (Uppsala), und Dr. JEAN- JACQUES SYMOENS 
(Bruxelles). Wertvolle Hilfe habe ich auch seitens Prof.Dr. H. BorRIss (Greifswald), 
Mag. M. SKYTTE CHRISTIANSEN (Kopenhagen), Miss HDA PARKES (Dublin), Fil.lic. 
NILS QUENNERSTEDT (Uppsala), Miss JoAN E. ROBINSON (Ambleside), Dr. KATHE 
SEIDEL (Plén), Prof. AuG. THIENEMANN (Pl6n), Fil.kand. TorInt TIKKANEN (Helsinki) 
und Konservator KNUD WINSTEDT (Kopenhagen) erhalten. Ihnen allen sowie allen den 
Museumsbeamten, die mir bereitwillig Sammlungen zur Verfiigung stellten, danke ich 
herzlich. Der Societas pro Fauna et Flora Fennica bin ich fiir die Aufnahme der Arbeit 
in den Acta Botanica Fennica dankbar. 


Pflanzenbiologisches Institut der Universitat Uppsala, Mai 1954. 


Einleitung. 


Uber die submerse Krustenvegetation der Stein- und Felsbéden der siis- 
sen Gewasser Finnlands waren in der Literatur bisher nur wenige Angaben 
vorhanden. Von den beiden vielleicht am meisten besprochenen Vertretern 
dieser Vegetation — der Siisswasser-Phaeophycee Heribaudiella fluviatilis 
(Aresch.) Sved. und der Siisswasser-Rhodophycee Hildenbrandia rivularis 
(Liebm.) J.Ag. — wurde die erstere in der Sowjetunion auf der Kola-Halb- 
insel im Tuloma-Fluss (in Lapponia tulomensis) unweit der Grenze Finn- 
lands von ScuirscHov 1930 eingesammelt und (1933, S. 82 u. Fig. 13—17) 
unter dem Namen Heribaudiella arvernensis Gomont' veroffentlicht und abge- 


} Nach SvEDELIUS (1930, S. 915) = H. fluviatilis (Aresch.) Sved. 
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bildet. Bereits 1939 konnte ich das Vorkommen von Hildenbrandia rivularis 
bei Aminnefors im Fluss Svartan (Regio aboénsis) in Siidfinnland feststellen. 
Beide die erwahnten Arten kommen also in Ostfennoskandien vor. 


Das 1939 von mir in der tief einschneidenden, im innersten ‘Teil véllig 
ausgestissten Meereswiek Pojoviken und dem in sie miindenden Svartan 
zwecks Feststellung der Grenzen von der marinen Hildenbrandia prototypus 
Nardo! und H, rivularis eingesammelte Material ging in T'varminne infolge 
der Ereignisse jener Zeit vor naherer Untersuchung verloren. 

Wahrend einer Untersuchung der Wasservegetation des Svartan 1954 
und 1952 fand ich Hildenbrandia rivularis-Vorkommnisse in 4 starker stré- 
menden Abschnitten des Flusses. An je 2 dieser Abschnitte war H. rivularis 
mit der anscheinend nicht friiher aus Nordeuropa angefiihrten Cyanophycee 
Chamaesiphon Geitleri — bisher irrtiimlich Chamaesiphon fuscus (Rostaf.) 
Hansg. genannt — sowie der fiir Finnland neuen, sogar als véllig submers 
in 2 m Tiefe angetroffenen Flechte Verrucaria rheithrophila Zschacke ver- 
gesellschaftet. 

Eine dunkelrote Algenkruste auf einem auf Aland in einem Bachbett 
eingesammelten Stein wurde mir von Doz. Carr, CEDERCREUTZ zur Bearbei- 
tung iibergeben. Die Alge erwies sich als die friiher nur aus dem Rheinfall 
veroffentlichte Griinalge Rhodoplax Schinzwi (Schmidle) Schmidle & Wellheim. 


Uber Hildenbrandia rivularis (Liebm.) J.Ag. 


Hildenbrandia rivularis in Finnland. 


Der oberste Fundort im Svartan ist bei der Landstrassenbriicke iiber 
Gradstrommen zwischen Mangard und Brasby gelegen. Der Fluss engt sich 
hier nach dem 2,5 km langen Durchfluss-See Pasartrask zwischen Felsen 
ein und hat ein geringes Gefalle, was auf einer kurzen Strecke einen 
etwas starkeren Strom hervorruft. An den Steinen des Strombettes trat 
H. rivularis zerstreut in 1,5 m Tiefe auf. Die Hohe iitber dem Meere betragt hier 
etwa 12 m. Unterhalb Gradstr6mmen folgt ein 5 km langer Flusslauf, der 
sich ohne merkbares Gefalle zwischen ausgedehnten Uberschwemmungs- 
wiesen hinschlangelt und véllig weichen Boden hat (vorwiegend Ton). Die- 
ser Abschnitt geht in den 3,8 km langen Durchfluss-See Karis Kyrksj6 tiber, 
wo felsige und steinige Ufer nur selten vorkommen. An diesen wurde H. 71- 
vularis vergebens gesucht (bei Naseudd, Gyllnasudd). 


1 Schon yon Gost (1877, S. 13) »unweit Eckends» gefunden. 
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300 m unterhalb Karis Kyrksjé fangt das Weichboden-Strombett bei 
Landsbro an mit Steinboden abzuwechseln, wobei Hildenbrandia rivularis 
schon an dem ersten Steinbodenabschnitt, oberhalb des Schwimmbades des 
Ortes Karis, 0,6—2,5 m tief hier und da auftritt um in der 200 m weiter ab- 
warts gelegenen Stromschnelle von Landsbro 0,3—0,5 m tief an solchen Steinen 
reichlich aufzutreten, die nicht Wassermoospolster tragen. Etwa 200 m unter- 
halb der eigentlichen Stromschnellen-Schwelle klingt der starkere Strom in 
der sackartigen Fluss-Ausbuchtung Pumphusviken aus; dort hért der Stein- 
belag des Strombettes auf. Bis zu diesem Punkt tragen die Steine in 0,3—2,0m 
Tiefe auch an den Zenitflachen lebhaft rote H. rivularis-Krusten, die mit 
griinen, schwarz punktierten und hell umrandeten Verrucaria rheithrophila- 
Individuen abwechseln, zum Teil auch mit dunkelbraunen bis schwarzen, 
kleineren Krusten von Chamaesiphon Geitleri n.sp. Im untersten Teil 
der Landsbro-Stromschnelle macht sich die Wasserstandsregulierung des 
2,2 km weiter abwarts gelegenen Kraftwerk-Staudammes von Billnas 
bemerkbar. Die Schwankungen diirften in Landsbro im Einflussbereich 
des Billnis-Dammes im Sommer selten 20 cm iiberschreiten, weshalb 
Hildenbrandia rivularis hier selten trockengelegt wird. Der Abschnitt 
Karis-Billnas hat kein Gefalle und scheint fast nur weichbédiges Strombett 
zu haben. 

Unterhalb des Staudammes in Billnas kommt Steinboden wieder im ehe- 
maligen Stromschnellenbett vor, hier fand ich 200 bzw. 500 m unterhalb des 
Dammes! Hildenbrandia rivularis zerstreut an Steinen der Strommitte in 
2,0o—3,8 m bzw. 3,o—3,5 m Tiefe, am ersteren Fundort mit kriechendem Am- 
blystegium riparium, am letzteren mit Cladophora aegagropila vergesellschaftet. 
In Ufernahe wurde in seichterem, vom Eisenwerk Billnas verschmutztem und 
verdltem Wasser vergebens nach der Art gesucht. Bei Billnas macht sich 
unterhalb des Dammes schon die regulierende Einwirkung des 3 km weiter 
abwarts gelegenen Kraftwerk-Staudammes von Aminnefors geltend. Da aber 
Hildenbrandia in Billnés nicht im Seichtwasser wachst hat dieses auf die 
Vorkommnisse der Art keinen Einfluss. Der Abschnitt Billnas-Aminnefors 
hat fast ausschliesslich weichen Boden. 

Unterhalb des Staudammes von Aminnefors ist das ehemalige Strom- 
schnellenbett wiederum steinig, die Strémung ist recht stark. In 1,5—2,5 m 
Tiefe waren die Steine hier mit verhaltnismassig ausgedehnten Algenkrusten 
bedeckt, die hier abwechselnd aus Hildenbrandia rivularis und Chamaesiphon 
Geitleri n.sp. bestanden. Die teils blutrote, teils schwarze Krustenfarbe war 
hier in kleineren Vertiefungen der Steine trotz des verhaltnismassig starken 
Stromes durch anhaftenden Ton getriibt. 


1 nicht aber im zwischen diesen Punkten liegenden Abschnitt 
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Bei Aminnefors wurde Hildenbrandia rivularis auch an Muschelschalen 
erbeutet — und hierbei stets an Schalen alter, meistens toter M. argaritana- 
Individuen. Ich fand H. rvivularis zweimal an Schalen lebender, iiber 10 cm 
langer Muscheln. Mag. phil. K. J. Purasyox1 hat waihrend mehrerer Jahre an 
Exkursionen der »Wassertierkurse» der Zoologischen Station ‘'varminne 
unterhalb Aminnefors H. rivularis an leeren Schalen grosser Margaritana- 
Exemplare gefunden (briefl. Mitteilung), nie aber an Schalen von den eben- 
falls vorkommenden Muscheln Unio und Anodonta. Dieselbe Erfahrung habe 
auch ich gemacht. Im ganzen untersuchten Flusslauf wurden die in grosser 
Zahl erbeuteten Muscheln dieser Gattungen bei der Suche nach Fissidens 
julianus (vgl. LUTHER in LowamMaAR 1954, S. 171) auf ihren Aufwuchs 
hin untersucht, von den oben erwahnten Margaritana-Ind. aus Aminnefors 
abgesehen konnte aber an den Muscheln keine Hildenbrandia gefunden 
werden. 

Bei Aminnefors erreicht der Svartan unterhalb des Dammes bereits das 
Meeresniveau, die Miindung bei Aminne liegt aber noch 1,8 km entfernt. Das 
Meereswasser des innersten Abschnittes der Pojowiek ist bei Aminne fast 
vollig ausgesiisst (Salinitat wohl stets unter 0,7 °/,,), kann aber kaum bis Amin- 
nefors eindringen. 

In Schweden ist Hildenbrandia rivularis nach IsRAELSON (1942, S. 66, 
68, 75) auf alkalische, elektrolytenreiche Gewdsser der »most eutrophic dis- 
tricts known in the country» beschrankt und nicht nodrdlich des Dal- 
alven angetroffen. Demgemass ist die Art in Finnland nur in den Ton- 
gegenden Siidwest- und Siidfinnlands sowie auf Aland zu erwarten. — Ihr 
Vorkommen im siidlichen Finnland wurde bereits von Skuya (1926, S. 666) 
vermutet. 

Die Untersuchung sowohl stehender wie fliessender Gewasser der er- 
wahnten ‘eile des finnischen Festlandes ist immer noch stark versdéumt. 
Dass H. rivularis jedenfalls in SW-Finnland keineswegs allgemein sein kann 
geht daraus hervor, dass LOHAMMAR & LUTHER (1952, S. 118) bei der Unter- 
suchung von iiber 100 Abschnitten fliessender und stehender Gew4sser in 
SW-Finnland nirgends Hildenbrandia rivularis antrafen obwohl Steine, wo 
solche in Ufernahe vorhanden waren, stets auf ihren mit blossem Auge sicht- 
baren Aufwuchs hin durchmustert wurden. In dieser Hinsicht ist also ein 
ausgesprochener Unterschied der verhaltnismassig nahegelegenen tonreichen 
schwedischen Landschaft Uppland gegentiber vorhanden, die neben Schonen 
geradezu als das eine Verbreitungszentrum der Art in Schweden zu bezeichnen 
ist. Die Ursache dieser Verschiedenheit ist vermutlich wenigstens teilweise 
in der von LowamMarR [ & LUTHER] erwahnten verschiedenartigen Ton- 
triibung der fliessenden Gewdsser der beiden Landschaften zu finden. Wah- 
rend die Tontriibung der fliessenden Gewdsser Upplands im allgemeinen vom 
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Herbst bis zum Frithling dauert ist das Wasser dort im Sommerhalbjahr oft 
recht klar. In SW-Finnland ist das Wasser der fliessenden Gewdsser das 
ganze Jahr hindurch triib. Die Steine sind hier oft ganzlich von einer Ton- 
schicht eingedeckt, die einen Krustenbewuchs verhindern. 

Der Svartan weicht von den Fliessgewassern der siidwestfinnlandischen 
Tongebiete dadurch ab, dass er erstens nicht nur Tongebiete entwassert und 
zweitens Ausfluss eines grésseren Seenkomplexes ist, der ebenso wie die 
Durchfluss-Seen des Svartan als Klarungsbecken dient. Das Wasser ist im 
Svartan wahrend des Sommerhalbjahres nach SW-finnlandischem Masstab 
recht klar, dessen ungeachtet sind auch hier die sparlich vorkommenden 
Steinbéden der schwach strémenden oder aufgestauten Abschnitte von Ton- 
krusten bedeckt, die einen Krustenbewuchs verhindern, oft aber mit Decken 
fadenformiger, loser Cyanophyceen belegt sind.. 

Fiir Hildenbrandia rivularis bleiben demgemass, wie aus der obigen Schilde- 
rung hervorgeht, nur die starker strémenden Abschnitte als einigermassen 
giinstige Standorte iibrig. Unterhalb des obersten, durch Kraftwerkbauten 
und Reinigung des Flusslaufes neulich umgestalteten und deshalb nicht von 
mir untersuchten Abschnittes sind solche, der Art zusagende, starker str6m- 
ende Flussteile nur an 4 Stellen vorhanden, die bzw. 9, 2,2 und 3 km von- 
einander entfernt sind. 

In allen diesen Abschnitten wurde H. rivularis gefunden. Die beiden 
unteren sind durch Kulturmassnahmen (Wasserkraftwerke) verandert, die 
jedoch unmittelbar unter den Staudémmen der Art zusagende Standorte 
erhalten haben. Die beiden oberen Fundorte, vom Wasserbau bisher nur 
wenig umgestaltet, sind durch geplante Staumassnahmen stark bedroht und 
werden voraussichtlich in véllig lenitische Stauabschnitte umgewandelt, wobei 
anzunehmen ist, dass Hildenbrandia, wie die meisten iibrigen rheophilen 
Organismen, in ihnen zu Grunde geht. Kine ahnliche Entwicklung schildert 
FRASE (1939, S. 622) aus der ehemals deutschen Grenzmark. 

Uberhaupt sind die Stromschnellen-Abschnitte sowohl grésserer wie kleinerer 
Fliessgewdsser Finnlands durch Wasserbaumassnahmen stark bedroht — 
sowett sie nicht bereits villig ausgebaut sind. Dabei sind leider sowohl die Pflanzen- 
wie die Tierwelt der Stromschnellen Finnlands fast génzlich unbekannt. Die 
Untersuchung dieser Biotope gehort tiberhaupt zu den dringendsten Aufgaben der 
Biogeographie. 


Die Verbreitung von Hildenbrandia rivularis in Nordeuropa. 
Die mir bekannt gewordenen nordeuropadischen Funde von Hildenbrandia 


nivularis sind in Fig. 1 dargestellt und auf S. 11—13 verzeichnet. Die Ver- 
breitung der Art in Schweden wurde bereits von ISRAELSON (1942, S. 74) 
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kartiert. Die in meiner Karte eingetragenen spaiteren Funde haben nicht das 
Verbreitungsbild gedndert, nur die Schwerpunkte der dortigen Verbreitung 
starker hervorgehoben. Insgesamt sind aus Schweden iiber 115 Fundorte der 
Art bekannt. Infolge der von IsraELson (1942) durchgefiihrten intensiven 
Durchforschung fliessender Gewdsser in Mittel- und Siidschweden und die 
Durchmusterung der Art zusagender Seenstandorte durch Warn (1938, 
S. 136) und andere diirfte das Kartenbild recht gut der tatsdchlichen 
schwedischen Verbreitung entsprechen. In Norwegen ist H. rivularis nicht 
angetroffen. 

In Bezug auf Danemark scheint die Darstellung der Karte keineswegs 
reprasentativ fiir die wirkliche Verbreitung von H. rivularis zu sein. Sie geht 
zum Teil auf gelegentliche Funde zuriick, zum Teil spiegelt sie die Unter- 
suchungsintensitat wieder. Sonderbarerweise fithrt TaRNAvscut (1943, S. 11) 
in seiner Ubersicht der europdischen Verbreitung der Art! keine Funde aus 
Danemark an — und doch ist H. rivularis vom Danen LIEBMAN (1839, S. 
174) von einem danischen Fundort beschrieben, der bereits 1828 (S. 8) Hor- 
NEMANN bekannt war. 

Die Funde in Norddeutschland und Polen spiegeln am ehesten die Unter- 
suchungsintensitat dar. Im Ploner Seengebiet ist die Art haufig gefunden 
(siehe S$. 12). F. Koppr (1923, S. 70) und Fraser (1939, S. 64) nehmen an, 
dass sie »durch ganz Norddeutschland verbreitet ist»?. Dasselbe vermutet 
SKuJA (1926, S. 660) in Bezug auf Lettland, wo er Hildenbrandia rivularis an 
tiber 20 Fundorten angetroffen hat. Im iibrigen scheint die Art — mit Aus- 
nahme einiger von STARMACH (1928, S. 382) kartierten, ehemals polnischen 
Fundorte — im europdischen Teil der Sowjetunion nur auf der Krim (SERBI- 


1 Aus England gibt TARNAVSCHI nur den Fundort von CARTER (1864, S. 225) bei 
Budleigh-Salterton in Siid-Devonshire an und erwahnt LET? (1887, S. 121) — der die 
Art im River Poulter in Nottinghamshire fand. Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit 
k6énnen die folgenden Angaben hinzugefiigt werden. FrirscH (1929, S. 167) beschreibt 
das Auftreten von H. vivulavis zwischen Lynton und Ilfracombe in Nord-Devonshire, 
GopWARD (1937, S. 507) einen Fund von M. RoSENBERG im Lake Windermere, West- 
morland. WEST & WEST (1900, S. 13) erwahnen die Art aus 4 Gewdssern in W Yorkshire. 
Wahrend des 12. Int. Limnologenkongresses, Aug. 1953, fand ich H. rivularis zwischen 
Burley und Ilkley im River Wharfe, ebenfalls im westlichen Yorkshire. 

In Schottland hat M’KEEVER (1911, S. 357) H. vivularis im Water of Leith nahe 
Edinburgh angetroffen. 

Aus Irland kennt TARNAVSCHI iiberhaupt nicht die Art, obwohl sie schon von LETT 
(1887, S. 121) aus Lough Neagh in Antrim und Rorstreva in Down und von WricHT & 
ARCHER (1878, S. 147) aus der Gegend von Dublin erwahnt wird. ADAms (1908, S. 36) 
nimmt H. vivularis fiir Leinster und Ulster auf. JACKSON (1934, S. 83) erwahnt das Auf- 
treten der Art im unteren Teil des River Bann, oberhalb Coleraine in Londonderry. Im 
Herbar des Nationalmuseums in Dublin sah ich dazu Belege aus Lough Gill in Sligo 
(M. C. Knowles). Wahrend der Exkursion des 12. Limnologenkongresses fand ich H. rivu- 
lavis im River Bann bei dem Ausfluss des Lough Neagh bei Toome, in Lough Erne, Lough 
Key und Lough Arrow (vgl. S. 17). 


2 Die Aussage hat natiirlich nur dort Geltung, wo steinige Boden in den Fliessgewds- 
setn und Seen yorkommen. 
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Fig. 1. Die Funde von Hildenbrandia rivularis (Liebm.) J. Ag. in Nordeuropa (naheres 
im Text). 


Nov 1905, S. 241; WoronicutIn 1932, S. 307) angetroffen zu sein. WORONICHIN 
(1924, S. 22) nimmt die Art von 7 Fundorten in Transkaukasien — zwischen 
dem Fluss Madscharka in Abchasien am Schwarzen Meere und Lenkoran 
am Kaspischen Meere — auf, bezeichnet aber (1926, S. 196, 198) H. rivularis 
als verhaltnismassig selten in diesem Gebiet. 

Besonders sei noch darauf hingewiesen, dass die grossen Ostseeinseln 
Oland, Gotland, Osel und Dagé, auf denen H. rivularis nicht angetroffen 
wurde, von solchen Botanikern wenigstens teilweise durchforscht sind, die 
auf diese Art aufmerksam waren (SkujA, ISRAELSON, WaiRN, BENGT PET- 
TERSSON). Dagegen muss wohl das estnische Festland als in Bezug auf H. . 
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rivularis undurchforscht gelten. Skuya (1926, S. 666) ist der Ansicht, dass 
die Art »gewiss in Estland vorkommt». 


Die folgenden Funde sind bei der Kartierung beriicksichtigt?: 


inn land. 


REGIO ABOENSIS (alle Funde im Svartén). Karis: Mangard, Gradstrémmen 1,5 m tief, 
27.8.1952, Hans Luther. Landsbrostrémmen, 0,3—2 m tief, 20—24.8.1951, Hans Iuther. 
— Pojo: Billnas, Strombett unterhalb des Dammes, 2,0—3,8 m tief, 19—21.8.1952, Hans 
Luther. Aminnefors, Strombett unterhalb des Dammes 1,5—2,5 m tief, 1939 u.s.w., 
24.38.1952, Hans Luther. (Belege im Bot. Mus. Helsingfors.) 


Schweden. 


Fundortsverzeichnis und Karte: ISRAELSON 1942, S. 74, 120. Zusatzliche Funde: 

SKANE. Distr. 3, 5, 12: Bérringesjon (LUNDH 1951, S. 35). — Distr. 14: Sdvestad, 
Krageholmssj6n (LUNDH 1951, S. 39). — Distr. 14, 25: Ellesta[ds]sjén (Ibid.). — Distr. 
19: Ostra Vemmerléy, Gyllebosjén (LUNDH 1951, S. 43). — Distr. 25: Sévde, W-Ufer 
von Snogeholmssjén (LUNDH 1951, S$. 40). — Sdvdesjén (Ibid.). — Distr. 36: Réstanga, 
im Réstangabacken 200 m NW von RéstangamOlla, 5.8.1945, Bertil Wern (Coll. M. 
Wern).— Distr. 36, 39—42: Ringsjén (LUNDH 1951, S. 44). — Distr. 44: Ostra Sonnarslév, 
Maltesholm, an Steinen im Bach [in einer Verrucaria rheithrophila-Probe], 28.6.1944, 
Ove Almborn (Bot. Mus. Lund). — Distr. 47: Barslév, Nymdlla, im Radn, 22.6.1947, 
G, ISRAELSON (briefl.). — Distr. 48: Kageréd Méllarp, Vegean (A. ANDERSSON & LUNDH 
1948, S. 295). — Distr. 50: Vram, Vegedn bei Avarps bro und Abromdlla (Ibid.). — 
Distr. 61: »On the western slopes of the Hallandsds» (SANTESSON 1939a, S. 9). — V. Karup, 
Norrviken, Bach mit klarem, schnell fliessendem Wasser in der Eschenwaldschlucht NO 
von Norrvikens Tradgardar, 9.8.1934, G. Einar Du Rietz (Herb. Pfl. biol. Inst. Uppsala). 
— V.Karup, Appelryd, tief beschatteter Bach, 9.8.1934, Bertil Weern (Coll. M. Wern). 
— Distr. 62: Bronnestad, Korsaréd, Hovdaladn, 26.12.1948, G. Israelson (briefl.). — 
Quellbach N vom nordlichsten Gehéft in Nésdala, 3.3.1947, G. Israelson (briefl.). — 
Distr. 63: Vinsl6v, Bach S von Skogmdllan, 15.5.1950, G. Israelson (briefl.). — Distr. 
70,71, 73: Oppmannasjén (LUNDH 1951, S. 49). — Distr. 71: Rabelévssjo6n (LUNDH 1951, 
S. 48). — Distr. 72: Ivetofta, Levrasjon (LUNDH 1951, S. 53). — Siesj6n (ibid.). — Distr. 
74: Norra Str6, Gamlamolla, im Vinn6dan 15.6.1943, G. Israelson (briefl.). 

VASTERGOTLAND. Frdésve, Ahleby, Ossan, bei einem Kraftwerk 21.6.1943, G. Israelson 
(briefl.). 

OSTERGOTLAND. Ledberg, Kungskvarn im Svartan, 9.6.1943, G. Israelson (briefl.). 
— Sjégestad, Lillan bei der Miihle etwa 700 m N von Olstorp, 9.6.1943, G. Israelson 
briefl.). 

SODERMANLAND. Ostra Vingdker, im See Viren, an Steinen im Seeerzlager 2,8 m 
tief, 8.1952, Lars Dahlgren (briefl.).; vgl. LOHAMMAR 1954, S. 166. 

UPprLAND. Fasterna, Espenbol, Ubby Langsjén 30.6.1943, G. Israelson (briefl.). — 
Estuna, im See Erken in der Umgebung des Limnologischen Erken-Laboratoriums, 
7.11.1944, Mats Wern (miindl.). — Lohdrad, Kristineholm, im Erken 22.7.1949, Mats 
Wern (miindl.). — Rasbo, Henriksberg, Bach oberhalb Lejstabro, 25.5.1953, Mats Wern 
(Coll. Wern). — Tierp, Tamnaren-See, an Steinblécken bei einer Insel, G. Lohammar 
(miind1.). 


Danemark. 


JYLLAND. Distr. 11: Rold Skov, Grodebek, 1928, Johs. Iversen (Bot. Mus. Kopen- 
hagen). — Binderup A bei Klestrup S von Vokslev, 28.6.1943, Tyge Christensen (Coll. 
Christensen). — Distr. 13b: Hovbek, 8.1947, E. Fjerdingstad (briefl.). — Distr. 16: 
Madum A, 8.1948, E. Fjerdingstad (briefl.). — Distr. 17; Tim A. Zufluss zum Tim A 
aus dem Moorgebiet Keret. Hébro Bek. Hover A. Alle Funde von E. Fyjerdingstad 
8.1948 (briefl.; vgl. FJERDINGSTAD 1950, S. 91). — Distr. 20: Julso (Durchfluss-See des 


1 Die unten erwahnten Funde von Jous. IVERSEN auf Bornholm wurden mir erst 
wahrend der Drucklegung bekannt und konnten leider nicht mehr in die Karte einge- 
tragen werden. 
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Gudena), an Steinen 2—4 m tief, Johs. Iversen (briefl.). — Distr. 52: Kliplev, Sogaard 
So (IVERSEN 1929, 5S. Beas 

Fyn. Distr. 31—32: Vejstrup A, 25.9.1882, E. Rostrup (Bot. Mus. Kopenhagen); 
1883, C. J. Johanson (Bot. Mus. Oslo). 

S]HLLAND. Distr. 40: Koge A bei Gamle Kogegaard, 4.10.1908 (OSTENFELD 1909, 
S. 190). — Koge 4 bei Lellinge, 19.5.1916 (OSTENFELD 1917, S. 353). — Distr. 40—41; 
Susa bei Naby (CHRISTENSEN in JONASSON 1948, S. 246). Distr. 41: Hulebek in Haveris 
Skov Nordost von Fuglebjerg, 29.9.1944, Tyge Christensen (Coll. Christensen). — Tuel 
A ONO von Alsted, bei Frederikshaab (CHRISTENSEN in JONASSON 1948, S. 210). — 
Distr. 42: Kongsmoller im Halleby A, siidlich von Skarridso, »in saxis in rivulis», HORNE- 
MANN (1828,S. 8 u. Taf. 1952 : 2; Locus classicus fiir Palmella rubra Fries apud Hornem.). 
yDie Steine des Bachbettes iiberziehend, die bald vom iiberrieselnden Wasser der Miihlen- 
dimme genisst werden, bald trocken liegen. Die Art ist also, wie im allgemeinen die ganze 
Gattung [Evythroclathrus], amphibischer Natur» (orig. danisch), 1838, F. LIEBMAN (1839, 
S. 174: Locus classicus fiir Evythroclathrus vivularis Liebm.; HORNEMANN 1840, Seer 
Taf. 2317). — Bei Stridsmolle, E. Warming (Bot. Mus. Kopenhagen). — Distr. 45: Esrom 
So (KANN 1940, S. 249). — Molled4, 150 m nach dem Ausfluss aus Bastrup So sowie in 
der Nahe von Terkelskov (FJERDINGSTAD 1950, S. 14—15). 

BORNHOLM = Distr. 47: Ro, Bobbe A (WARMING 1914, S. 322); 8.1944, M. Koie (in 


einer Verrucaria rheithrophila-Probe, Bot. Mus. Kopenhagen). — Ro, Dynddalen, »on 
inundated block of sandstone in a brook in a wood», 3.8.1951, M. Skytte Christiansen 
(in einer Verr. rheithrophila-Probe, Bot. Mus. Kopenhagen). — Dazu kommen die 


folgenden, in der Karte nicht eingetragenen, brieflich mitgeteilten Funde von Jous. 
IVERSEN: Blykobbe A N von Ronne (pH 8,3). Svendbek. Tingbek. Leesa an 4 Fundorten. 
Olea. Kobbed. Tejn A. Kampelokke A. Baga : 


Deutschland. 


SCHLESWIG-HOorLstEIN. Pléner Seengebiet. Waldbache am Ugleisee (ROLL, 1938, S. 
194). — Dieksee, Quarzitgestein in einem Quellauf, 1921, Aug. Thienemann (v. LINGELS- 
HEIM 1922, S. 350; F. KoppE 1923, S. 71; THIENEMANN 1924, S. 160). Dieksee, langs des 
ganzen Siidostufers (THTENEMANN 1924, S. 160; GEITLER 1932, S. 581; KANN 1940, S. 
249). — Grosser Pléner See, im seichten Litoral bei der Prinzeninsel (GEITLER 1932, 
S. 581). — Ausfluss des Stocksees in die Nehmter Binnenau, 12.6.1935, Aug. Thienemann 
(Herb. Pfl. Biol. Inst. Uppsala); 22.7.1936 (ROLL 1938, Tab. 5 u. S. 216; s. auch H. RAABE 
1951, S. 536). — Quelle am Kleinen Ploner See, 10.1922 (F. KoppE 1923, S. 71; BUDDE 
1926, S. 288)..— In der Schwentine (SAUER 1937, S. 471, ROLL 1938, S. 194). — Wald- 
schluchtbache an der unteren Schwentine (ROLL 1938, S. 194). — Bach nérdlich Rastorfer 
Miihle (ROLL 1938, S. 282). — Pluss-See (KANN 1945, S. 29). — [Krummensee, in 13 m 
Tiefe, 16.8.1934, SAUER (1937, S. 490, 496): die Bestimmung wird von KANN (1945, S. 26) 
bezweifelt]. — Miihlenau bei der Hohenfelder Miihle, 1922, Dr. Schlientz (F. KoppE 
1923, S. 71; BUDDE 1926, S. 288). — Kossau, vielerorts (SAUER 1937, S. 471; ROLL 1938, 
S. 194, 196, Tab. 7). — Schnellfliessender Bach im Buchenwalde bei Alt-Harmhorst, 
18.3.1923 (F. Koppr 1923, S. 71; BUDDE 1926, S. 288). — Quelle am Muggesfelder See, 
7.9.1922 (Ibid.). — Quelle am Grossen Segeberger See, 11.1922 (Ibid.). — Lauenburg. 
Bach der Dalbeckschlucht bei Escheburg, Erichsen (Ibid.). 

MECKLENBURG. Quellen am Grossen Ratzeburger See bei R6mnitz, 8.1.1923 (F. Koppr 
1923, S. 71; BUDDE 1926, S. 288). 

NIEDERSACHSEN. Kreis Harburg, Garlstorfer Wald in zwei kleinen Bachen, 1951, 
F. Koppe (briefl.). 

BRANDENBURG. Kreis Neuruppin, Binenbach, 16.6.1935, R. Frase (KLOSE 1935, S. 86; 
FRASE 1939, S. 64). — Bernau, Hellmiihlenfliess (KLOSE 1935, S. 86; FRASE 1939,S. 64). 


Polen?, 


NEUMARK—POMMERN—GRENZMARK, Fundorte (ausser dem von STRAUS) von FRASE 
(1939, S. 64—66) verzeichnet und kartiert, die alteren von F. Koppr (1926, S. 12) und in 
verkiirzter Form von BUDDE (1926, S. 288) wiedergegeben. 


- 1 BuDDE hat 1928 (b, S. 211) zwei Funde N von Berlin in seine Karte eingetragen. 
Nahere Daten iiber diese Funde konnte ich nicht erhalten. 


’ * Da es mir nicht mdglich ist die jetzige amtliche Einteilung Polens und des jetzt 
Sowjet-Litauischen Teiles von Ostpreussen zu befolgen gebe ich hier die Angaben in 
ihrer von den Verfassern gegebenen Form wieder. 
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NEuUMARK. Kreis Friedeberg Nm.: Zanze, beschatteter Bachabschnitt der Friede- 
berger Stadtforst, E. Bennin (BENNIN 1931, S. 61); zwischen Zanzhammer und dem Puls- 
kanal, 30.4.1939, R. Frase; bei Zantoch, A. Straus (STRAUS 1938, S. 156). — Abfluss des 
Lunkensees zur Netze hin, 1939, F. & K. Koppe. 

POMMERN. Kreis Neustettin: In der Drage bei Reppnow, 1938, R. Frase. — In der 
Zarne zwischen Ratzebuhr und Landeck, 1938, R. Frase. 

GRENZMARK. Kreis Schlochau. Moderfliess, Durchnagungsstelle oberhalb der Férsterei 
Fortbriick, Térlitz; 1930, R. Frase. — Quellbache zwischen Prechlau und Platzig am 
Ostufer des Sternsees, 1925, F. Koppe. — Oberlauf des Tallnitzbaches N. Baldenburg, 
1925, F. Koppe. — Zahnefluss vor der Einmiindung in die Kiiddow, 1938, R. Frase. — 
Kreis Flatow. In der Stallune zwischen Butziger Miihle und Aspenan, 1925, F. Koppe. — 
Forstbelauf K6lpin, Waldbache Steinspring und Eschefliess, 1925, F. Koppe; 1935, 
R. Frase. — Fluss Kiiddow, zwischen Flederborn und Tulauer Berge sowie zwischen 
Plietnitz und Kramske, 1930, R. Frase. — Pankawnitz, oberhalb der Chaussee Borken- 
dorf-Kramske, 1932, R. Frase. — Glumia-Bach W von Schénfeld? (in der Karte von 
FRASE 1939, S. 66 eingetragen). — Kreis Deutsch Krone. Abfluss der Jastrower Seen in 
die Kiiddow unterhalb Seemiihl, 1935, R. Frase. — Langer Kramsker See, Quell bache 
am Osthang, 1925, F. Koppe. — Rohrafliess 1 km oberhalb Kramske, 1934, R. Frase. — 
Lachotkafliess 2 km unterhalb der Férsterei Zabelsmiihl bis zum Hammersee, 1926, R. 
Frase. — Crampitza = St6wener Miihlenfliess, 1923, R. Frase. — Springfliess bei Neu- 
hof-Thiergarten, 1923, R. Frase. — Hammerfliess = Kottenfliess, 1923, R. Frase. — 
Ruhnowfliess W von Tiitz, 1930, R. Frase. — Desselfliess, von 1 km unterhalb Forsterei 
Dype bis Salmer Glashiitte, 1923, F. Koppe. — Plétzenfliess, oberhalb und unterhalb 
der ehemaligen Plétzenfliessmiihle, 1923, F. Koppe; R. Frase. — Forst Merenthin, in der 
Drage, 1939, F. & K. Koppe. — Kreis Schwerin. Piesker Fliess, das in die Obra miindet, 
1927, R. Frase. 

POLNISCH-WESTPREUSSEN. Kreis Wejherowo = Neustadt. Im Cedronka-Bach, 1925, 
K. Starmach (STARMACH 1926, S. 107). — Kreis Karthaus = Kartuzy. Radaunefluss 
zwischen Babental und Zuckau, 1929, F. Koppe (briefl.). — Kreis Zempelburg = Sepolno. 
Forst Lutau, Quellbach am Melzasee, 1943, F. Koppe (briefl.). — Bach etwa 1 km N 
Zempelkowo, 1943, F. Koppe (briefl.). — Kreis Kulm = Chelmno, Ostrometzko, kleiner 
Bach an der Weichsel, 1943, F. Koppe (briefl.). 

OSTPREUSSEN. Kreis Marienwerder. Elbing, Stadtforst Vogelsang in der Hommel 
(F. KopprrE 1932, S. 43, 45). — Kreis Allenstein: Fundorte von K, Koprr (1923, S. 103) 
zusammengestellt, in verkiirzter Form von BUDDE (1926, S. 288) wiedergegeben. Im Ab- 
fluss des Koschno- zum Wadangsee (»Elisabethkanal») bei Nickelsdorf, 5.5.1923, K. 
Koppe. — In der Alle zwischen Reussen und Soyka-Miihle (Lanskerofener Forst), 13.5. 
1923, K. Koppe. — In der Passarge bei Honigswalde (bei der Landstrasse Allenstein- 
Hohenstein), 20.5.1923, K. Koppe. 

BIALYSTOK. Suwalki, [yauf Blécken von Urgestein in dem Abflusse des Sees Mala 
Huta», 25.8.1916, F. Pax jun. (LINGELSHEIM [ & SCHRODER] 1918, S. 271)]: nach LyTINSKI 
in KANN (1941, S. 510) »handelt es sich eigentlich um den See Kolesne éstlich vom Krzywa- 
See, 6 km von der Wigry-Station». 


Sowjetunion. 


Litauen. 
Kreis Insterburg (Chernyakovsk), Forst Kichwald, Jagen 153, im Trakisbach, 1929, 
F. & K. Koppe (briefl.). 
Lettland. 


Fundortsverzeichnis: SKUJA 1928, S. 209; Karte (nunmehr etwas unvollstandig): 
SKUJA 1926, S. 661. Spater hinzugekommene Funde: Daudzeva und Ogre (Nebentfliisse 
des Daugava = Diina), H. Skuja (miindl.). 


Uber die Okologie von Hildenbrandia rivularis. 


Die in der Literatur vorhandenen Angaben iiber die Standortsanspriiche 
von Hildenbrandia rivularis sind zum Teil strittig, was wohl teils darauf 
zuriickgeht, dass die zerstreut fast iiber die ganze Welt angetroffene Art 
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(vgl. Skuya 1938, S. 672) offenbar in verschiedenen Teilen ihres Verbreitungs- 
gebietes verschiedenartigen Umwelteinfliissen ausgesetzt ist, teils aber auch 
darauf, dass offenbar oft gelegentliche Funde dkologisch zu weitgehend aus- 
gewertet wurden. Bereits PASCHER (in PASCHER & SCHILLER 1925, S. 206), 
ZIMMERMANN (1927, S. 12) und Srarmacu (1928, S. 379) haben Zweifel tiber 
die taxonomische Einheitlichkeit der als eine Art aufgefassten, fast kosmopo- 
litischen Siisswasser-Hildenbrandia gedussert. Bei der Erérterung der Stand- 
ortsanspriiche der Art in Fennoskandien sollen deshalb hier nur Angaben 
aus Nord-, Mittel- und Westeuropa herangezogen werden, wo wenigstens die 
klimatischen Standortsfaktoren einigermassen einheitlich sind. 

Sxujya (1938, S. 672; vgl. auch 1926, S. 666) erwahnt Hildenbrandia rivu- 
laris als mindestens einem pre-tertiaren Typus zugehdrig. TARNAVSCHI (1943) 
ist der Meinung (S. 260), dass die Art in Rumanien »nur dort vorkommt, wo 
sie sich als Relikt der ‘einst vorhandenen Meeresflora erhalten konnte», d.h. 
(S. 264) als Relikt der tertiaren sarmatischen und pannonischen Meere. BUDDE 
(1927, S. 148) vermutet, dass H. rivularis in einem nunmehr durch unter- 
irdischen Lauf isolierten Quellenabschnitt eines Baches in Westfalen wahrend 
oder unmittelbar nach der Eiszeit eingewandert ist, als der ganze Bachlauf 
oberirdisch war. Die Art ware also jetzt im oberen Bachlauf ein Relikt. Ohne 
auf diese Deutungen der Vorkommnisse in anderen Gebieten einzugehen sei 
hier nur hervorgehoben, dass das ganze nordeuropdische Verbreitungsgebiet 
der Art erst nach der Eiszeit von ihr besiedelt werden konnte. Nach Sxuyja (1926, 
S. 661) sind die meisten Fundorte in Lettland 20—100 m iiber dem Meere 
gelegen, kein einziger Fundort auf einer Meereshdhe iiber 200 m. Dasselbe 
gilt in grossen Ziigen fiir Schweden (vgl. ISRAELSON 1942, S. 72: bis etwa 
150 m). Die Fundorte in Finnland sind 0—12 m iiber dem Meere gelegen. 

Hinige an Hildenbrandia rivularis reiche Gewasser sind sogar erst in histori- 
scher Zeit infolge der Landhebung von der Ostsee abgeschniirt worden. So 
z.B. der See Malaren, der erst vor etwa 800 Jahren bei Stockholm von der 
Ostsee isoliert wurde (GRANLUND 1928, 8. 215). Diese Isolierung ist allerdings 
noch nicht vodllig abgeschlossen, denn bei Hochwasser in der Ostsee kann 
noch brackisches Wasser in die tieferen Abschnitte unmittelbar innerhalb 
Stockholm eindringen (z.B. Lunpovist 1930, S. 232). Das von WaiRN (1938, 
S. 136) im Ostteil des Malaren festgestellte verhaltnismassig reichliche Vor- 
kommen von Hildenbrandia rivularis wird jedoch kaum hierdurch beein- 
flusst, da das Oberflachenwasser auch hier stets siiss ist. 

Die lange Zeit als ratselhaft angesehene Verbreitungsbiologie von Hil- 
denbrandia rivularis wurde erst neulich von StarmMacu (1952, S. 468) klar- 
gelegt. Neben gelegentlich — vermutlich weniger oft — losgerissenen Teilen 
der Krusten dienen — wohl vorwiegend — im oberen Thallusteil ausge- 
bildete und sich ablésende Verbinde von Faden mit etwas breiteren, mit 
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Starke gefiillten Zellen als vegetative Diasporen. Diese vom Hauptthallus 
habituell recht wenig abweichenden, von oben gesehen rundlichen Faden- 
komplexe wurden schon von Starmacu (1928, Fig. 38—39) abgebildet sowie 
von ihm (S. 371) und GrrriEr (1932, S. 587) beschrieben!. Dass diese Faden- 
verbande — bzw. Einzelfaden — wirklich Brutkérper sind stellte SraRMAcH 
durch elegante, iiber halbjahrige Kulturen fest, die erst 1952 (S. 468) ver- 
offentlicht wurden. Bereits 1950 deutete auch Doz. Mats Warn im Limno- 
logischen Erken-Laboratorium, ohne Kenntnis dieser neueren Ergebnisse 
STARMACHS, die starkereichen, leicht abgelésten Fadenkomplexe als Brut- 
k6orper, was er in Vorlesungen am Erken und in Uppsala mitgeteilt hat. 

In Nordeuropa kann das Verbreitungsbild von H. rivularis nicht durch 
Reliktenhypothesen erklart werden. Mit erwahnenswerten Verbreitungs- 
schwierigkeiten ist auch nicht bei der Art zu rechnen (vgl. Lunpu 1951, 
S. 56), da sie u.a. nach Siisswasser in Finnland iiberspringen konnte. Das 
nordische Verbreitungsgebiet scheint deshalb durch die Standortsanspriiche 
der Art bedingt zu sein. 

Neulich habe ich (LUTHER 1953, S. 322) die nordeuropdische Verbreitung 
von Chaetophora incrassata (Huds.) Hazen kartiert. Diese Griinalge erwies 
sich (S. 320) als in ihrer bisher bekannten Verbreitung im Siisswasser Schwe- 
dens in erstaunlich hohem Grade an Gebiete kalkreicher Gesteine oder kalkrei- 
cher loser Bodenablagerungen gebunden. Die nordeuropdische Verbreitung von 
Hildenbrandia rivularis (Fig. 1) erinnert in mehreren Ziigen an die von Chae- 
tophora incrassata (z.B. Anhaufungen der Funde in Schonen und Uppland, 
Funde in Ostergétland und Va4stergétland) weicht aber in anderen Ziigen 
stark ab (H. rivularis fehlt z.B. vollig in den extremen Kalkgebieten auf 
Oland, Gotland, Osel und Dagé, ebenso nérdlich des Dalalven). 

Ein wesentlicher Unterschied besteht zwischen den beiden kartierten 
Arten in Bezug auf das Verhalten zum Substrat. Wahrend Chaetophora in- 
crassata einen in Bezug auf das Substrat wenig wahlerischen Typus repra- 
sentiert, der ebensogut epiphytisch (an Phragmites u.s.w., auch z.B. an fau- 
lenden Baumasten) wie epilithisch wachst, gehért Hildenbrandia rivularis zu 
einem fast ausschliesslich epilithischem Typus, der aber auch an Muschel- 
schalen wachsen kann?. 

Als niedrig von Wuchs und verhaltnismassig langsam zuwachsend (vgl. 
Starmacus Abbildung 1952, Taf. II C einer 6 Monate alten, in einer Ver- 


1 Bereits CARTER (1864, S. 225) hat diese Fadenkomplexe gesehen und abgebildet, 
aber die Flecke als mégliche Fruktifikationsorgane gedeutet. 


2 Dazu wird z.B. von HANSGIRG (1886, S. 27), DE Tonr (1905, S. 1717), MIGULA (1909, 
S. 148), v. LINGELSHEIM (1922, S. 349) und [PASCHER &] SCHILLER (1925, S. 206) ohne 
nahere Angaben Holzwerk als seltenes Substrat angefiihrt. In Nordeuropa scheint die 
Art nicht auf Holz angetroffen zu sein (vgl. FRASE 1939, S. 62 und ISRAEISON 1942, 
S. 75). 


16 Hans Luther: Krustenbewuchs an Steinen fliessender Gewasser 


suchskultur erhaltenen Kruste) ist Hildenbrandia rivularis konkurrenzschwach. 

Das oben erwahnte Fehlen von Hildenbrandia rivularis in extremen Kalk- 
gebieten gibt beim ersten Blick den Eindruck, dass die Art kalkmeidend 
ware. Die Frage von dem Verhalten zum Kalk besteht jedoch bei den hapto- 
phytischen Algen aus zwei verschieden einwirkenden Komponenten: erstens die 
Dienlichkeit oder Undienlichkeit des Kalkgesteines als Substrat und zweitens 
der Kalk als wasserchemischer Faktor — der natiirlich vor allem in Fliess- 
gewdssern recht unabhangig vom Gestein des Einzelstandortes sein kann, 
was nicht immer in den Erérterungen der Okologie von H. rivularis beriick- 
sichtigt wurde. 

Uber die Dienlichkeit des Kalkgesteines als Substrat fiir H. rivularis sind 
die Literaturangaben recht verschieden. Nach den Alteren Angaben, von 
v. LINGELSHEIM 1922 (S. 358) zusammengefasst, »besiedelt H. rivularis... 
sowohl vulkanisches als auch Urgestein, gelegentlich noch andere Substrate; 
sie scheint aber auf Kalkgestein iiberhaupt nicht vorzukommen». SKUJA 
(1926, S. 664) fand aber in Lettland »massenhafte Hildenbrandia-Vegetation 
auf Kalkgestein». weshalb er die Art als indifferent in Bezug auf Kalkgehalt 
des Substrates halt (vgl. JURGENSEN 1935, S. 378). Dass die Art dessen un- 
geachtet nicht selten auf Kalksubstrat fehlt deuten Sxuya (a.a.O.) und be- 
sonders GEITLER (1932, S. 583) als Folge der »Konkurrenz in den organismen- 
reichen Kalkbachen». Die Konkurrenz, zusammen mit der oft weichen, fiir 
Hildenbrandia weniger geeigneten Konsistenz von Kalkgestein, diirfte die 
Ursache der auch von [PASCHER &] SCHILLER (1925, S. 206) fiir die Art 
erwahnten Bevorzugung von kalkfreiem Gestein (»Urgestein») sein. Alle die 
hier erwahnten Angaben beziehen sich auf Fliessgewdsser. 

Auf den grossen Kalkinseln der Ostsee (Oland, Gotland, Osel, Dagé) 
haben die meisten Fliessgewasser einen stark wechselnden Wasserstand. 
Viele von ihnen trocknen sogar + regelmassig fiir betrachtliche Zeit ein 
(vgl. PeTTERssoN 1954 S. 34), weshalb sie fiir die zwar eine kiirzere Bloss- 
legung (z.B. LIEBMAN 1839, S. 174; Wa@RN 1938, S. 136, CEDERGREN 1938, 
S. 368) in Schattenlage — aber nicht eine véllige Austrocknung — ertragende 
H. rivularis nicht als Standorte dienlich sind. In den nicht eintrocknenden 
Fliessgewassern diirfte wieder die Konkurrenz anderer Algen (Cyanophyceen 
u.a.) die Art fernhalten kGnnen!. 

In den seichten Seen dieser grossen Ostseeinseln verhindern offenbar — 
neben den auch hier starken Wasserstandsschwankungen — teils die Kon- 
kurrenz der in grosser Menge vorhandenen kalkinkrustierenden Cyanophy- 
ceen (vgl. z.B. Lyuncgvist 1914, Taf. 6: 2; Warn in SERNANDER 1939, 


' 1 In kalkreichen Alpenbiichen spielen nach KANN (1943, S. 467) die Cyanophyceen 
im Krustenbewuchs eine weit gréssere Rolle als Hildenbrandia rivulavis. 
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S. 289 u. Fig. 241; Kann 1941, S. 545) und die auch an Cyanophyceenfreien 
Steinflachen erwiirgende Einwirkung der Seekalkniederschlage das Auf- 
treten von H. rivularis. 

Ahnlich sind die Verhaltnisse in Seen mit kalkreichem Wasser auf Irland, 
wie ich auf Exkursionen des 12. Int. Limnologenkongresses im Sept. 1953 
beobachten konnte. Im Kalksee Lough Carra in Mayo, mit starker See- 
kalkausfallung, waren die Steine mit Cyanophyceenpelzen bedeckt, Hilden- 
brandia rivularis konnte nicht gefunden werden. Am Lough Erne in Ferma- 
nagh wurden zwei Uferabschnitte besucht. 8,5 km nordwestlich von Ennis- 
killen wurde in einer seichten, geschiitzten Bucht mit Makrophytenbewuchs 
und starker Seekalkausfallung an den Steinen (Sandstein) vergebens nach 
Hildenbrandia gesucht. 14 km weiter westlich, in recht stark exponierter 
Lage unweit der Miindung eines vom Kalk-»cliffy von Shean North (vel. 
PRAEGER 1909, S. 107; 1934, Fig. 26) herabstiirzenden Baches war aber der 
Sandsteinschotter des makrophytenlosen Ufers von den Zenitflachen ab- 
gesehen mit ausgedehnten Krusten von Hildenbrandia rivularis besetzt. Die 
Zenitflachen (Oberseiten) der Steine waren dagegen mit einer verhdltnis- 
massig diinnen aber stellenweise stark kalkinkrustierten Algenvegetation 
bedeckt, die an den Randern die Hildenbrandia-Kruste iiberwucherten. 
Auch die auf S. 20 erwahnten Hildenbrandia tragenden Quarzsteine aus 
Lough Neagh und Lough Arrow trugen auf ihren Oberseiten sparliche Grup- 
pen inkrustierender Algen. 

Dieselben Faktoren — Konkurrenz und Erwiirgung durch Sedimentation 
— scheinen das Fehlen von H. rivularis im Takern-See (W2:RN 1939, S. 48), 
mitten im Verbreitungsgebiet der Art in Ostergétland, Schweden, zu bedin- 
gen. — Die erwiirgende Einwirkung der permanenten Tontriibung der Fliess- 
gewdsser SW-Finnlands (LoHAMMAR & LUTHER 1952, S. 118) wurde bereits 
auf S. 7 erwahnt. Auch FrasE (1939, S. 62) erwahnt das Fehlen der Art 
an verschlammten Steinen langsam fliessender Bache. 

Inwiefern die in der Literatur mehrfach fiir H. rivularis erwahnte Vor- 
liebe fiir schnellfliessende [Gebirgs]bache (z.B. [PASCHER &] SCHILLER 1925, 
S. 206; Skuja 1926, S. 660; Koixwirz 1950, S. 20) auf Einwirkung erwiir- 
gender Niederschlage im unteren Lauf der Gewasser zuriickzufiihren ist, ist 
schwer zu beurteilen. BuppE (1927, S. 148; 1928a, S. 476; 1928b, S. 199; 
1942, S. 189) benennt ja sogar den obersten, etwa 1 km umfassenden Ab- 
schnitt westfalischer Bache »die Hildenbrandia-Bachregion». Die unteren 
Teile der Fliessgewdsser sind teils durch ihr in der Regel geringeres Gefalle, und 
die dadurch weit geringere Frequenz der der Art notwendigen Steinbdden, 


1 Fig. 24 wird von KANN (1941, Abb. 10) wiedergegeben, der Text dieser Abbildung 
10 jedoch mit der von Abb. 6 verwechselt. 
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teils auch durch Aufstauung und andere Wasserbauten fiir H. rivularis weniger 
giinstig. Dazu ist H. rivularis im tieferen Unterlauf nicht wie im flachen 
Bach leicht mit blossem Auge vom Ufer aus sichtbar, sondern muss mit 
besonderen Geraten in oft miihevoller Weise heraufgeholt werden. Die Er- 
forschung der grésseren Fliessgewdsser ist ja zudem stark vernachlassigt. 
LAUTERBORN (1910, S. 453, 476; 1917, S. 12, 20; 1918, S. 10) fand H. rivu- 
laris im Rhein, STADLER (1924, S. 136, 144) im Main (nie aber in den Neben- 
bachen; s. auch JURGENSEN 1935, S. 378), Skuya (1926, S. 660) in der Dina. 
IsRAELSON (1942, S. 68) erwahnt die Art als in den niedrigeren Abschnitten 
ihrer schwedischen Wohngewasser vorkommend (vgl. S. 23). Im Svartan 
in Sitidfinnland kommt die Art im untersten Teil, wie bereits auf S. 5 er- 
wahnt wurde, an allen den weit von einander gelegenen Stellen vor, wo noch 
Steinboden mit strémenden Wasser vorhanden ist. Kin ahnliches Auftreten 
wird in Rois (1938, S. 285) Untersuchungen Ostholsteinischer Fliessgewasser 
mit Gefalle von ahnlichem Typus (S. 246) geschildert. H. rivularis kommt 
dort nur in starkerer Str6mung vor und wird von Rott als rheobiont be- 
zeichnet. 

Mit der Angabe einer Vorliebe fiir schnellfliessende Gebirgsbache steht 
offenbar die oft wiederkehrende Angabe iiber Bevorzugung von kiihlem 
Wasser in Zusammenhang. Wie bereits z.B. LAUTERBORN (1910, S. 480) und 
GEITLER (1928, S. 103; 1932, S. 583) hervorgehoben haben ist die Art in dieser 
Hinsicht ziemlich indifferent!. Jedoch kann die z.B. von BUDDE (1928, S. 495) 
und Srarmacu (1928, S. 379) erwahnte begiinstigende Einwirkung einer 
niederen Wassertemperatur auf eine unter diesen Umstanden geringere Kon- 
kurrenz anderer Algen zuriickgehen. 

Eine grdéssere Stromstarke ertragt H. rivularis gut wie oft erwahnt wurde 
(z.B. Fritscu 1929, S. 167; Roi 1938, S. 285; Tarnavscut 1943, S. 259). 
Dieses zeugt von einem grossen Verbreitungsvermégen — trotz des Fehlens 
von kleinen, geschlechtlich entstandenen Sporen. Die vegetativen »Brut- 
kérper» sind also effektive Diasporen. Die von einander weit entfernten 
steinigen Stromabschnitte der Flachlands-Fliessgewasser kénnen nicht durch 
abgekollerte Hildenbrandia-Steine besiedelt werden. Ebensowenig ist aber 
eine von vielen Verfassern, z.B. BuDDE (1927, S. 148) verfochtene »Ein- 
wanderung dieser Alge vom Meer durch das Brackwasser ins Siisswasser bis 
hinauf ins Quellgebiet» verbreitungsékologisch denkbar. Die nur passiv be- 
wegten Diasporen kénnen hydrochor nur mit dem Strom — nicht gegen ihm 
— verbreitet werden. Nachdem H. rivularis durch irgendein anderes Ver- 


! NAMYSLOWSKI (1922, S. 205) erwaihnt H. rivularis aus »des thermes» subalpiner 
Gebiete Siidpolens, hiermit werden von ihm Quellen mit einer Temperatur zwischen 
14,2 und 19,8°C gemeint — welche Temperatur nicht selten an Flachlandsstandorten der 
Art iiberschritten wird. 
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breitungsagenz in ein Gewdsser eingefithrt worden ist und dort Fuss gefasst 
hat erfolgt ein fortwahrendes hydrochores Aussenden von Diasporen strom- 
abwirts (vgl. LINGELSHEIM 1915, S. 25), stromaufwarts muss aber wiederum 
eine Neubesiedlung durch ein anderes Verbreitungsagenz erfolgen. Verbrei- 
tungsbiologisch sind die besten Besiedlungsméglichkeiten also im Miindungs- 
gebiet des Fliessgewassers vorhanden. — Wie erwahnt ist die Art nach Is- 
RAELSON gerade fiir die niedrigeren Abschnitte ihrer schwedischen Wohnge- 
wasser charakteristisch, was jedoch nach ihm wasserchemisch (vgl. S. 23) 
bedingt ist. 

Im Vergleich mit den zahlreichen Angaben iiber das Verhalten der Art 
zu verschiedenartigem Steinsubstrat und anderen physikalischen Faktoren 
sind nur sparliche Angaben iiber das Verhalten zu den wasserchemischen 
Faktoren — speziell dem Kalkgehalt des Wassers — vorhanden. LAUTERBORN 
(1922, S. 212) berichtet iiber Vorkommnisse auf den rezenten Kalksinterkrus- 
ten steiler unterseeischer Felswande im Bodensee. ZIMMERMANN (1927,S.30) 
erwahnt das Auftreten »am Grunde tiefer Seen mit kalkreichem Wasser», 
ISRAELSON (1942, S. 75) dass die schwedischen Funde der Art in Wasser »for 
the most part comparatively rich in lime» gemacht wurden und Lunpu (1951, 
S. 56), dass die Art nur in den kalkreichen Seen ihrer »Gruppe A» angetroffen 
wurde. Ebenso fand KAnw (1945, S. 39) in ostholsteinischen Seen H. rivularis 
nur in stark bis massig kalkhaltigem — nicht in kalkarmem — Wasser. Ro- 
STRUP (1879, S. 6, 7) erwahnt, dass Vejstrup A in Danemark, in dem er 1882 
H. rivularis einsammelte, durch Kalktuffablagerungen fliesst. Zusammen mit 
meinen oben erwahnten — zwar gelegentlichen — Beobachtungen auf Irland 
zeigen diese Angaben, dass die Art keineswegs kalkhaltiges Wasser meidet. 

Wo der Kalkgehalt des Wassers so gross ist, dass andere, lebhaft assimi- 
lierende Pflanzen mit Kalk iiberkrustet werden scheint dieser Umstand in 
stagnierendem Wasser Hildenbrandia rivularis von den Standorten dieser 
Arten fernzuhalten. An starker exponierten Seenstandorten und in fliessendem 
Wasser kann H. rivularis aber an beschatteten Flachen derselben Steine 
auftreten, deren dem starkeren Sonnenlicht ausgesetzte Flachen von kalk- 
inkrustierten Algenbestanden eingenommen werden. An den bereits erwahn- 
ten diesartigen Steinen aus Lough Erne auf Irland und an solchen Steinen 
im See Erken in Uppland, Schweden, waren die Kalkkrusten verhaltnis- 
massig schwach ausgebildet. LINGELSHEIM & SCHRODER (1918, S. 273) be- 
schreiben ahnliche Steine. Uber die raumliche Verteilung zwischen den Psedo- 
chantransia chalybaea und Cyanophyceen enthaltenden, bis 5 mm dicken 
Krusten und den Hildenbrandia-Krusten dieser Steine geben sie nicht Aus- 
kunft. 

An den von mir durchmusterten Hildenbrandia rivularis-Krusten war — 
von einer Ausnahme abgesehen— mit Salzsdure keine Spur einer Inkrustation 
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nachweisbar, ebensowenig wie ich Literaturangaben iiber Inkrustation bei 
der Art finden konnte. An einem im Pflanzenbiologischen Institut der Uni- 
versitat Uppsala aufbewahrten, von Prof. Dr. AuG. THIENEMANN im Aus- 
fluss des Stocksees zum Grossen Pléner See in Ostholstein eingesammelten, 
faustgrossen, fast nur von Hildenbrandia rivularis besiedelten Quarzit-Gerdll- 
stein trugen die offenbar dem starksten Licht ausgesetzten H. rivularis- 
Krusten der Zenitflache einen diinnen, mehligen Kalkbelag. Diese verkalk- 
ten Krusten waren auf den Flanken des Steines von kalkfreien Hildenbrandia- 
Krusten umgeben. Bei mikroskopischer Untersuchung erwies es sich, dass 
keine andere Alge in den Krusten gefunden werden konnte. Der Kalk war der 
Hildenbrandia-Kruste aufgelagert, zwischen den dicht zusammenstehenden 
Hildenbrandia-Faden war in der Kruste kein Kalk sichtbar. Dass der Kalk 
nicht allochthon zur Hildenbrandia-Kruste angeschwemmt, sondern wirklich 
von H. rivularis gefallt war, geht daraus deutlich hervor, dass die dichteste, 
ringformige, 1 mm breite Kalkkruste innerhalb eines vollig kalkfreien, etwa 
4 mm breiten Aussenrandes des Hildenbrandia-Lagers am offenbar am leb- 
haftesten tatigen Abschnitt des Lagers zu finden war. Weiter einwarts gegen 
die Mitte der Kruste kamen die Kalkkérner bedeutend sparlicher vor. 

Als Bedingung der Kalkfallung durch Pflanzen wird (z.B. Pra 1934, S. 29) 
eine lebhafte Assimilation — und also guter Lichtzugang — angegeben. 
Hildenbrandia rivularis meidet aber starkeres Licht, was vielfach in der 
Literatur hervorgehoben ist, und kann mit sehr bescheidenen Lichtmengen 
Vorlieb nehmen, vgl. z.B. ISRAELSON (1942, S. 52): »most moderate in its 
demands for light and shady surfaces are its main haunts. On the whole 
this alga is often the extreme outpost of the macroscopic vegetation as re- 
gards little light.» Sehr oft kehrt die Angabe wieder, dass H. rivularis in 
sonnigen Lagen nur auf den Flanken und Unterseiten der Steine zu finden 
ist (z.B. OBERDORFER 1928, S. 529). Dieses gilt fiir klare Gewadsser, was ich 
auf Irland bestatigen konnte. Im schwach alkalischen Lough Neagh in An- 
trim konnte ich bei dem Ausfluss-Staudamm bei Toome nie H. rivularis auf 
den vorherrschenden Basaltsteinen oder anderen dunkleren Steinen finden. 
Aber auf sparlich vorhandenen, faustgrossen Quarzsteinen trat die Art auf 
der Unterseite auf, in einer Lage, wo die Alge ihr hauptsachliches Licht durch 
den Quarz zu erhalten schien. Dieselbe Beobachtung wurde im kalkreichen 
Lough Arrow in Sligo gemacht. In der alteren Literatur wird eine Vorliebe 
fiir Quarz als Substrat erwahnt (z.B. Lerr 1887, S. 121). Wo aber das Was- 
ser getriibt ist findet H. rivularis auch in sonnigen Lagen auf den Oberseiten 
der Steine geniigenden Schatten, was ich im Landsbro-Strom des Svartan 
in Siidfinnland beobachten konnte (vgl. auch Skuya 1926, S. 663; FRASE 
1939, S. 3; FyERpINGsTAD 1950, S. 92). Das Meiden starker besonnter Klar- 
wasserstandorte diirfte fiir die regionale. Verbreitung der Art wenig Be- 
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deutung haben. Wo aber in sonst waldarmen Gegenden beschattete Wald- 
bach-Standorte durch Kahlschlage bedroht werden, tragt eine Schonung der 
Bachrand-Baumbestande zur Erhaltung der gut ausgebildeten Hildenbrandia- 
Vegetation bei (EFFENBERGER 1944, S. 759). 

Das Wasser der schwedischen Fundorte war nach ISRAELSON (1942, S. 66) 
stets alkalisch (pH 7,0—8,0), was mit Streuangaben aus anderen Gebieten 
tibereinstimmt (z.B. IVERSEN 1929, S. 317: pH 8,5—7,5; Tarnavscur 1943, 
S. 259: pH 7,6). Das Wasser des Svartan in Siidfinnland entwassert das See- 
becken von Lojo, in welchem betrachtliche, z.T. industriell ausgenutzte 
Urkalkvorkommnisse liegen. Bucu (1914, S. 16) fand im Svartan einen pH- 
Mittelwert von 7,35, erwahnt aber, dass die Schwankungen vermutlich recht 
gross sein diirften. 

In Schweden ist H. rvivularis nach IsRAELSON (1942, S. 68) restricted 
to waters rich in electrolytes» (vgl. auch FJERDINGSTAD 1950, S. 92), eine 
Angabe die fiir die gesamte nordeuropdische Verbreitung der Art Geltung 
haben diirfte. 

Verunreinigung der Gewasser ertragt die Art recht gut. Koitkwirz (1950, 
S. 20; vgl. auch Koikwitz & Marsson 1908, S. 515) erwahnt H. vivularis 
unter den f-(schwach) mesosaproben Algen. Die Absicht mit dieser Ein- 
treihung ist kaum gewesen H. vivularis als Leitorganismus der f-meso- 
saproben Verunreinigungsstufe zu nennen, sondern den hoéchsten Verunreini- 
gungsgrad anzugeben, in welcher die Art noch vorkommen kann. 1935 (S. 242) 
reiht Korkwitz aber H. rivularis under den Katharobien — mit dem Ver- 
merk »auch o[ligosaprob]» ein. FJERDINGSTAD (1950, S. 80 u. Fig. 30) fand im 
Mollea ausserhalb Kopenhagen H. rivularis im katharoben und oligosaproben 
Abschnitt. IsRAELSON (1942, S. 75) erwahnt, dass die schwedischen Hilden- 
brandia-Gewasser ynot very clean» sind. Ebenso zeigen die beiden untersten 
meiner Fundorte im Svartan verschmutztes, am ehesten oligosaprobes Wasser. 

Die oft wiederkehrende Angabe, dass die Art infolge ihres Auftretens in 
kalten und schnell fliessenden Gebirgsbachen besonders grosse Anspriiche 
auf Sauerstoffversorgung hatte steht nicht in gutem Einklang mit der Art 
ihres Auftretens in grdésseren Fliissen des Flachlandes und sogar in f-meso- 
saprobem Wasser und scheint am ehesten auf zu geringe Kenntnis der Stand- 
ortsamplituden der Art zuriickzugehen. 


Nach der Erérterung der Standortsdékologie von Hildenbrandia rivularis 
soll ein Versuch gemacht werden, die nordeuropaische Verbreitung der Art 
kausal zu bewerten. Wie ISRAELSON (1942, S. 68, 75) hervorhebt ist die Art 
in Schweden auf die »most eutrophic districts» des Flachlandes beschrankt, 
kommt in elektrolytenreichem Wasser der unteren Fliessgewdsserabschnitte 
vor, ist nur in alkalischem Wasser angetroffen und nicht nérdlich des Dal- 
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alven gefunden. Alle diese Tatsachen treffen auch auf die Standorte im Svart- 
An in Siidfinnland zu, haben also fiir die gesamte Verbreitung der Art in 
Fennoskandien Geltung. Im eigentlichen Fennoskandien (Schonen ausge- 
nommen) sind alle Funde unterhalb der héchsten marinen Grenze gelegen, 
was nicht einwanderungshistorisch gedeutet werden soll, sondern meines 
Erachtens aussagt, dass die + stark ausgelaugten, sauren, elektrolytarmen 
und kalkarmen Gewasser der eigentlichen Urgesteinsbéden Fennoskandiens 
der Art nicht zusagen. Auch in unterhalb der héchsten marinen Grenze ge- 
legenen Gebieten ahnlicher, typischer, kalkarmer Urgesteinsbéden scheint 
die Art véllig zu fehlen. Ein Vergleich der Verbreitung der Art in Schweden 
mit der Karte von Lunpovist (1953; in LUTHER 1953, S. 323 wiedergegeben) 
iiber die Verbreitung kalkreicher Bodenablagerungen in Schweden zeigt, 
dass die Art dort fast ganzlich auf Gebiete kalkreicher Gesteine oder kalk- 
reicher loser Bodenablagerungen beschrankt ist. Welcher Faktor oder welcher 
Faktorenkomplex hier innerhalb dieser Bedingungen wirklich begrenzend 
einwirkt kann nicht auf Grund des jetzt vorhandenen Materiales entschieden 
werden. Mit Verbreitungsschwierigkeiten ist in Bezug auf die Hauptziige 
des Vorkommens in Nordeuropa kaum zu rechnen. 

Hildenbrandia rivularis hat in Fennoskandien eine Verbreitung, die sich 
der Siisswasserverbreitung der kalkarme Urgesteinsbéden scheuenden Was- 
serpflanzengruppe anreiht. Listen iiber dieser Gruppe angehGrige hdhere 
Wasserpflanzen und Algen sind z.B. bei LUTHER 1953 (S. 318) zu finden. Die 
dort aufgezahlten Arten treten aber in Fennoskandien mit oft grosser Fre- 
quenz auch im Brackwasser der Ostsee auf. Dort wurde H. rivularis bisher 
nicht festgestellt. Die Algenkrusten der am starksten ausgesiissten Brack- 
wasserabschnitte sind aber nicht Gegenstand genauerer Untersuchungen 
gewesen. Kin zur hier besprochenen Verbreitungsgruppe gehdrendes hapto- 
phytisches Wassermoos ist Fissidens julianus, dessen nordische Verbreitung 
(vgl. LonamMaAR 1954) in vielen Ziigen an die von H. rivularis erinnert. Dieses 
auch im Svartan vorkommende Moos wurde von mir im am starksten aus- 
gestissten Abschnitt der Pojowiek in Siidfinnland angetroffen (LwuTHER 1951, 
S. 288). 

Im Sedimentgesteingebiet von Schonen, Danemark und den siidlich und 
Ostlich an die Ostsee grenzenden Landern — vielleicht vom Silurgebiet Nord- 
Hstlands abgesehen — hat die Art vermutlich ein recht einheitliches Ver- 
breitungsgebiet — wo nur iiberhaupt die Fliessgewasser und Seen steinige 
Boden aufzeigen und die iibrigen oben erwahnten Standortsanforderungen 
erfiillt werden, was dort gewéhnlich der Fall zu sein scheint. LunpH (1951, 
S. 53, 56) fand H. rivularis im Ubergangsgebiet Schonen in 13 Seen auf sedi- 
mentarem Gestein zusammen mit vielen Arten der Urgesteinsbéden scheuen- 
den Gruppe, dagegen in keinem einzigen See auf vorwiegend archdischem 
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Boden. Das Auftreten in den obersten Teilen der Bachlaufe — und nicht 
selten sogar in Quellen — in den mitteleuropadischen Gebieten mit Sediment- 
gesteinsbéden zeigt, dass dort schon das hervorquellende Grundwasser in 
wasserchemischer Hinsicht fiir Hildenbrandia rivularis giinstig ist. In Fenno- 
skandien scheinen die Fliessgewdsser, wie IsRAELSON (1942, S. 68) erwahnt, 
erst bei dem im Unterlauf zunehmendem Elektrolytengehalt fiir die Art 
giinstig zu werden. 

Das Fehlen der Art auf den grossen, kalkreichen Ostseeinseln (Oland, 
Gotland, Osel, Dagé) scheint am ehesten durch Austrocknung der Gewéasser, 
durch Konkurrenz seitens der iippigen Cyanophyceenkrusten und durch 
erwiirgende Niederschlage von Seekalk bedingt zu sein. 


Uber Chamaesiphon fuscus (Rostaf.) Hansg. und Chamaesiphon 
Geitleri n.sp. 


Wie bereits erwahnt wurde (S. 6) kommt im Svartan zusammen mit 
Hildenbrandia rivularis eine gesellig wachsende und kleine, dunkelbraune 
bis schwarze Krusten ausbildende Chamaesiphon-Art vor, die von mir an- 
fangs nach den Bestimmungswerken GEITLERs als Ch. fuscus (Rostaf.) Hansg. 
bestimmt wurde. Als ich es versuchte aus den Literaturangaben iiber diese 
Art Schliisse titber ihr 6kologisches Verhalten zu ziehen fand ich, dass den 
Artbeschreibungen nach der Name Ch. fuscus nicht eindeutig aufgefasst 
worden ist. 


Chamaesiphon fuscus (Rostaf.) Hansg. 


Die Originalbeschreibung ist von RoOsTAFINSKI 1883 in seiner Bearbei- 
tung der von ihm neuaufgestellten Gattung Sphaerogonium verdffentlicht. 
Diese Gattung wurde von Hanscire (1884, S$. 354) unter Chamaesiphon ein- 
bezogen. Die kurze lateinische Diagnose von ROSTAFINSKI (8. 305) lautet: 
»Sphlaerogonium] fuscum Rfiski plerumque cylindricum; apice et basi obtu- 
sum; densissime aggregatum et coalitum; vagina late aperta brunnea; perenne. 
Plantae vegetativae 5—7 mu longae 2,5—4 uw latae, rarissime usque 21 longae 
et subclavatae.» Diese Diagnose wird in fast unverandertem Wortlaut, jedoch 
mit dem Zusatz »und olivengelb, rétlich, seltener blaulichgriin gefarbtem 
Inhalte» und der Veranderung der Worte »rarissime ... subclavatae» zu »sel- 
tener Keulenformig» bzw. »raro clavatisy von Hanscire (1892,a, S. 123), ForTr 
(1907, S. 138) und Mieura (1907, S. 48) wiedergegeben. 

Die iiber 3 Seiten lange Originalbeschreibung RosTaFINSKIs (1883, S. 295 
—298), in polnischer Sprache, enthalt dazu Angaben iiber den geselligen 
Wuchs, wobei die Zellen so dicht stehen kénnen, dass das Lager von Oben 
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gesehen einen parenchymatischen Eindruck macht (Taf. V: 19). »Man kann 
jedoch einfach durch mechanischen Druck die einzelnen Zellen, die sonst 
so eng miteinander verbunden sind, voneinander trennen» (S. 296). Weiter 
erwahnt ROsTAFINSKI, dass die Farbe der Scheiden nicht von Sauren gelést 
wird (nur von konz. Chromsaure), dagegen in Laugen léslich ist. Das Plasma 
ist nach ihm farblos (S. 297). Die Pseudovagina ist nach seiner Angabe an 
ihrer Miindung verschleimt, die Exospore (Spitzenzelle) wird durch Schleim 
vom Sporangium getrennt. »Sehr oft werden die Sporen nicht weit getragen, ... 
sie befestigen sich auf den noch lebenden Zellen, die sie erzeugt haben, wach- 
sen hier zu reifen Individuen aus und bilden auf diese Weise zwei Stock- 
werke. Diejenigen, die sich unten befinden, gehen natiirlich zu einem passiven 
Leben iiber, da ein Wachstum fiir sie mechanisch unmdglich ist. Die Mitte 
des Fleckes ist demnach am haufigsten zweistéckig, wahrend der Rand noch 
einschichtig bleibt, daher ist jene dunkler, dieser jedoch heller» (S. 298). 

»Die Grdsse dieser Flecke lasst sich manchmal in Zentimetern messen; 
ihre Zwei-, ausnahmsweise Dreistéckigkeit und das Leben auf dem Stein, 
das im Winter nicht aufhért» zeigt, »dass diese Art nicht nur ein Jahr son- 
dern dauernd lebt» (S. 298). 

Die Lange der Zellen schwankte nach ROSTAFINSKI, wie bereits oben er- 
wahnt wurde gewohnlich zwischen 5 und 7 #4, die Breite zwischen 2,5 und 4 mW. 

»Ausnahmsweise verhalt es sich jedoch auch anders. Auf dem Quellbett 
der Quelle »Bialyj Dunajec» in Kalatéwki fand ich einige grdéssere Steine, 
die mit einer fast schwarzen Kruste dieser Art bedeckt waren. Einzelne In- 
dividuen waren in diesem Falle bis 21 mu lang, etwas breiter an der Spitze, 
hier auch 3 yw breit. Ich bin iiberzeugt, dass diese ihre Grésse von ihrem Alter 
bestimmt wurde. Der Ort, an dem ich sie fand, spricht namlich dafiir, dass 
die Steine, auf denen Sphaerogonium fuscum wuchs, vielleicht lange Jahre 
hindurch unberiihrt geblieben waren, und die Individuen die derart wuchsen, 
konnten daher eine solche ungewohnliche Grésse erreichen» (S. 298). 

Die Abbildungen von RostarinsxI (Taf. V, Fig. 18—21) geben keine 
solche nach ihm ungewohnlich langen Ind. wieder (vgl. unten S. 26), nur 
abgerundet zylindrische Zellen die etwa doppelt so lang wie breit sind, also 
von einem nach seiner Beschreibung normalen Typus. 

Versuche, von ROSTAFINSKI eingesammeltes Originalmaterial von Sphaero- 
gonium fuscum aufzuspiiren sind mir nicht gelungen. Da RosTaFINSKI PRo- 
fessor der Botanik an der Universitat in Krakév (Krakau) war, wurde u.a. 
eine Anfrage bei dem dortigen Botanischen Institut gemacht, das jedoch 
nach brieflicher Mitteilung kein Algenmaterial von ROSTAFINSKI besitzt. 
Falls ein nomenklatorischer Typus fiir Sphaerogonium fuscum Rostaf. den 
jetzt giiltigen Nomenklaturregeln nach festgestellt werden soll, so dienen 
am besten die Abbildungen Rostarinskis (1883, Taf. V: 18—20) als Typus. 
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Nach der Arbeitsmethode alterer Erforscher der Kleinalgen wahrend der 
letzten 100 Jahre sind ihre Abbildungen als H olotypen aufzufassen — wenigs- 
tens in den Fallen wo sorgfaltig ausgefiihrte Abbildungen von zutreffenden 
Beschreibungen begleitet werden. Der Umstand, dass die erst Jahrzehnte spa- 
ter in die Nomenklaturregeln eingefiihrte T'ypenmethode das ausdriickliche 
Erwahnen eines nomenklatorischen Types erfordert, berechtigt uns in Bezug 
auf die Kleinalgen kaum dazu eine gute Originalabbildung des Autors nur als 
Lectotypus zu erwahnen — obwohl Int. Code 1952, Art. 18, Note 3 einen dies- 
beziiglichen Wortlaut hat. 

Nach Int. Code 1952, Art. 21, Note 1 kann eine Abbildung fiir solche 
Pflanzen als Typus gelten, von denen es nicht méglich ist ein Tlypenexemplar 
zu konservieren. Die Cyanophyceen kénnen zwar getrocknet konserviert 
werden, von einem Typus muss aber gefordert werden, dass gerade das als 
Typus aufbewahrte Material in Bezug auf seine Zugehérigkeit zum betreffen- 
den Taxon gepriift wurde, und dieses kann nur in einem mikroskopischen 
Praparat geschehen. Eine vom Autor sorgfaltig gezeichnete Originalabbil- 
dung einer Kleinalge ist deshalb als Typus von grésserem Wert als eine ge- 
trocknete Herbarprobe, wo in der Regel gerade die mikroskopisch gepriiften 
Stichproben fehlen — das vorhandene Material also ungepriift ist. Dieses 
gilt natiirlich nicht fiir wirkliche Reinkulturen, wohl aber fiir die meisten, 
an natiirlichen Standorten eingesammelten Belege, die selten von Einmen- 
gung anderer Pflanzen absolut rein sind. Die Lebensdauer mikroskopischer 
Dauerpraparate — die wirklich als Typen gelten kénnten — ist immer noch 
unsicher lang, ein Typus muss aber haltbar sein. 

Altere Forscher fussten oft ihre Beschreibungen auf Untersuchungen 
eines grosseren, nicht in Druck aufgezahlten und vielfach garnicht konservier- 
ten Materiales. Hieraus folgt, dass vielleicht zufallig jetzt noch vorhandene, 
zu verschiedenen Zeiten eingesammelte Belege mit Bemerkungen in ihrer 
Handschrift keineswegs reprasentativ fiir ihre Umgrenzung des betreffenden 
Taxon zu sein brauchen (vgl. z.B. Croizat 1953, S$. 124), das sind aber ihre 
Abbildungen. 

RacrgBorskI (1910, S. 82, 88; Nr. 10) hat im Exsiccat Phycotheca polonica 
Chamaesiphon fuscus-Material von dem einzigen von ROSTAFINSKI erwahnten 
Fundort (Bialyj Dunajec in Kalatowki) verteilt. Die von mir untersuchten 
Exsiccatenproben der Museen in Uppsala und Stockholm stimmen gut mit 
den Beschreibungen und Abbildungen von RosTAFINSKI iiberein (vgl. Fig. 
21 auf S. 34), wenn auch die Zellenlange im aufgeweichten Material Ract- 
BORSKIS etwas grésser war: bis 10 uw. Die Kruste war aus 1—2 Zellschichten 
zusammengesetzt. Die Zellen der Schichten standen recht dicht beisammen, 
zwischen den Pseudovaginen der einzelnen Zellen war aber eine braunge- 
farbte, hyaline Substanz vorhanden, deren vermutlich schleimartige oder 
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gallertige Natur nicht am alten, eingetrockneten, verhaltnismassig sparlich 
vorhandenen Material naher untersucht werden konnte. Die Zellen der un- 
teren Schicht waren fast stets lichter verteilt als die der oberen (s. auch S. 29). 
Nur selten waren die Zellen der oberen Schicht unmittelbar an den Pseudo- 
vaginen der unteren Schicht befestigt, meistens schienen sie in der Schleim- 
schicht der Zellspitzen der unteren Schicht zu fussen. Da das von RACIBORSKI 
am einzigen von ROSTAFINSKI erwahnten Fundort eingesammelte, von mir 
gesehene Material gut mit der Beschreibung und den Abbildungen Rosta- 
FINSKIs iibereinstimmt kann das Exsiccatenmaterial der Botanischen Museen 
in Uppsala und Stockholm als autentisches Material gelten — es soll aber 
natiirlich der Originalbeschreibung und den Abbildungen ROSTAFINSKIs zur 
Seite gestellt werden, nicht ihnen gegeniiber Prioritat haben. 

Aus der Darstellung ROSTAFINSKIs geht hervor, dass er Sphaerogonium 
fuscum mehrererorts auf subalpinen Strombéden gefunden hatte. Die einzige 
genaue Fundortsangabe wird nur deshalb gemacht, weil ROSTAFINSKI, wie 
oben (S. 24) erwahnt wurde, an diesem Fundort abweichende Krusten fand, wo 
einzelne Ind. bis 21 w lang und an der Spitze verbreitert waren. Solche Ind. 
konnte ich nicht in den mir zuganglichen Exsiccatproben RACIBORSKIS von 
diesem Fundort finden. ROSTAFINSKI hat wie erwadhnt keine solchen Ind. 
abgebildet. Es lasst sich gegenwartig nicht entscheiden ob diese Ind. wirk- 
lich zu Ch. fuscus geh6ren oder ob neben dieser Art in der Quelle auch eine 
langzellige Chamaesiphon-Art vorkam. Da bereits ROSTAFINSKI diese ein- 
zelnen langzelligen und schwach keulenférmigen Ind. als Ausnahmen bezeich- 
net scheint es mir am besten wenigstens bis auf weiteres das diese Ind. betref- 
fende letzte Stiick seiner Beschreibung (S. 298) aus der Diagnose auszuschalten. 
Deshalb dienen die Abbildungen besser als die Beschreibung als Typus. 

In der Exsiccatenprobe des Bot. Mus. Uppsala kommt Chamaesiphon 
polonicus (Rostaf.) Hansg. in der Ch. fuscus-Kruste als fleckenweise einge- 
mengt vor (Fig. 2 k auf S. 34). Ausser durch die rétliche Farbe des Lagers ist 
Ch. polonicus hier leicht durch die fast halbkugelige bis kugelige Form der 
Zellen und die abweichende, dicke Pseudovagina von Ch. fuscus zu unter- 
scheiden. RacrBorskI (1910, S. 88) hebt hervor, dass diese beiden Arten nicht 
zu einer vereinigt werden sollen, wie es LEMMERMANN (1907, S. 100) gemacht 
hat. Die Arten kommen aber wenigstens in einigen der Proben von RAct- 
BORSKIs Phycotheca polonica N:o 10 zusammen vor. 

In der Exsiccatenprobe des Naturhist. Reichsmus. in Stockholm kommt 
neben Ch. fuscus eine kaum bestimmbare, sohlenartige Flachen ausbildende 
Alge mit bedeutend grésseren, + isodiametrischen Zellen vor, dazu in und 
auf der Ch. fuscus-Kruste Faden einer sehr schmalen (Breite unter 2 bu) Phor- 
midium-Art und neben der Ch. fuscus-Kruste eine zur Art nicht bestimmbare 
Verrucaria. 
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Die Hinverleibung der Art in die Gattung Chamaesiphon durch Hansgirg 
(1888, S. 117) war eine reine Neukombination ohne Beschreibung oder Ab- 
bildung. 1892 (a, S. 123) gibt Hanscire wie erwahnt RosTarinsKIs Original- 
diagnose mit fast unverandertem Wortlaut wieder, unter Hinweis auf Rosts- 
FINSKIs Abbildungen auf Taf. V, welche also auch von Hanscrre als Typus 
angesehen werden. 

Eine eigene Beschreibung (1891, S. 353) und Abbildung (1892a, Fig. 37) 
gibt HANSGIRG nur von seiner neu aufgestellten Varietat Ch. fuscus (Rostaf.) 
Hansg. var auratus Hansg., deren Zellen keulenférmig, 2—4 w breit und etwa 
2 mal so lang sein und gelblich bis goldgelb, seltener braunlich gelb gefarbte 
Scheiden und dunkel blaugriin gefarbten Inhalt haben sollen. Die Abbildung 
scheint, wie GEITLER (1931, S. 436) hervorhebt, recht stark schematisiert 
zu sein. HANSGIRG reihte selbst (1892b, S. 149) var. auratus auch unter Ch. 
polonicus (Rostaf.) Hansg. ein!. Die Beschreibung der Varietat zeigt, dass 
HANSGIRG Ch. fuscus im selben Sinne wie ROSTAFINSKI auffasste: Zellen 
klein, doppelt so lang wie breit. Das Algenmaterial Hanscrres (1902, S. 17) 
ist im Besitz des Naturhistorischen Museums in Wien, laut brieflicher Mittei- 
lung von Dr. K. H. RECHINGER sind dort keine von HANnscire als Chamae- 
siphon fuscus bezeichnete Belege zu finden. 

Dagegen hat Dr. FRANCIS DROUET in Chicago bei der Bearbeitung der 
Algensammlung Hanscrrcs eine Probe aus »MartinS¢cica nachst Fiume» 
(HANSGIRGs Originallokalitat; 1891, S. 353) als [Lecto]typus von Ch. fuscus 
var auratus Hansg. bezeichnet. Bei einer Untersuchung dieser sparlichen, ++ 
stark kalkinkrustierten Probe konnte ich kein Chamaesiphon fuscus finden: ne- 
ben dunkelgriinen Oscillatoria-Watten kamen hell rotlichbraune Flecke 
amorpher, nicht-zellularer Struktur vor. 

DroveEt hat auf Grund dieser Probe Ch. fuscus var auratus Hansg. als 
Synonym von Entophysalis rivularis (Kiitz.) Drouet® bezeichnet. Die ganze 
Gattung Chamaesiphon wird von DROUET (1951, S. 162) in Entophysalis einver- 
leibt. Hierbei werden in einer Gattung — teilweise sogar in einer Art — Ele- 
mente vereinigt, die von anderen Forschern in 2—3 Familien — oder sogar 
in 3 Ordnungen (FritscH 1942, S. 134—140; 1945, S. 818—824) — gestellt 
werden. Nach brieflicher Mitteilung fithrt DRovET auch die »Hauptart» Cha- 
maesiphon fuscus za Entophysalis rivularis, Chamaesiphon polonicus (Rostat.) 
Hansg. wiederum zu Entophysalis papillosa (Kiitz.) Drouet & Daily. Wie 
Koster (1953, S. 171) ziehe ich es vor, zu den durchgreifenden Veranderun- 
gen in der Nomenklatur der »coccoiden» Cyanophyceen in der kurzen Mit- 


1 Auf S. 106 derselben Arbeit steht var. auratus aber unter Ch. fuscus. 
2 — Hydrococcus rvivularis Kiitz. (Oncobyrsa rivularis (Kiitz.) Menegh.), s. DROUET 
1943, s. 6714. 
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teilung von Drovet & Datty 1952 (S. 220—223; vgl. 1953, S. 838) erst nach 
dem Erscheinen der angekiindigten detaillierten Revision Stellung zu nehmen. 

Bei der Zerlegung nach taxonomischen Einheiten der von HANSGIRG 
selbst als Fundortskollektionen ohne Erwahnung der jeweils enthaltenen 
Arten aufgestellten Hanscircschen Algensammlung hat DRoveT laut brief- 
licher Mitteilung die Proben von Chamaesiphon fuscus ohne Erwahnung der 
Determination Hanscircs als Entophysalis rivularis (Kiitz.) Drouet etikettiert. 
Diese Proben habe ich nicht gesehen. 

LAGERHEIM hat 1903 nord-norwegisches Material von Sphaerogonium 
fuscum als N:o 1611 im letzten Faszikel der Algee aquze dulcis exs. verteilt. 
Den im Bot. Mus. Uppsala vorhandenen Proben nach sind die 1—2(—5) mm 
im Diameter messenden dunkelbraunen bis fast schwarzen Krusten aus meist 
einer Schicht dicht gedrangter Zellen mit 5—8 yw langen und héchstens 3—4 u 
breiten Pseudovaginen zusammengesetzt. Nur selten waren die durch- 
musterten Krusten 2-schichtig. 


Chamaesiphon Gettlert n.sp. 


GEITLER gibt 1925 (a, S. 523) in seiner Bearbeitung neuer oder wenig be- 
kannter Chamaesiphonen eine ausfiihrliche, von Abbildungen begleitete Be- 
schreibung einer von ihm als Chamaesiphon fuscus (Rostaf.) Hansg. aufge- 
fassten Art. Seine Beschreibung weicht jedoch recht stark von der Original- 
beschreibung und den Abbildungen RosTAFINSKIs und den oben erwahnten 
Exsiccatenproben RAcrIBorSsKIs ab. 

GEITLERS Ch. fuscus hat langgestreckte — keulenférmige Zellen mit vor- 
wiegend V-f6rmigen, fast stets durch wiederholte tiitenformige Einlagerung 
geschichteten Pseudovaginen, die etwa 3—5 mal so lang wie breit sind. Die 
meistens sehr gesellig wachsenden Ind. stehen nach Méglichkeit parallel und 
das ruckweise Emporriicken der Zelle, von einer neuen Pseudovaginabildung 
gefolgt, geschieht als Regel gleichzeitig in der ganzen Zellschicht, so dass 
schon einschichtige Lager einen zonierten Habitus haben. Auch lassen sich 
aus den Exosporen entstehende neue Ind. als eine obere Schicht unmittelbar 
auf den unverschleimten Pseudovaginamiindungen der alteren Ind. nieder. 
So entstehen bis 5-stéckige Lager, in denen dazu die Pseudovaginen der ein- 
zelnen Lager Quergebandert sind. Die Kolonien sind oft baumférmig, in an 
Dinobryon-Kolonien erinnernder Weise verastelt. 

In dieser Fassung wird Ch. fuscus von GEITLER in wenigstens 7 anderen, 
zum Teil die Kenntnisse iiber Cyanophyceen zusammenfassenden Arbeiten 
(vgl. S. 33) beschrieben oder erwahnt, wobei auch wenigstens einige seiner 
11 Originalabbildungen wiedergegeben werden. Auch einige andere Sammel- 
werke nehmen Ch. fuscus in dieser Fassung auf (vgl. S. 33). 
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Die Unterschiede zwischen den Chamaesiphon fuscus-Beschreibungen von 
ROSTAFINSKI und GEITLER sind so gross, dass es nicht mdglich ist, die bei- 
den Algen unter einer Art zu vereinen. 

GEITLER hat nicht in mir zugianglichen Arbeiten zu den abweichenden 
Beschreibungen von ROsTAFINSKI und Hanscire Stellung genommen. In der 
Cyanophyceenbearbeitung in Rabenhorsts Kryptogamenflora (GEITLER 1931, S. 
436) erwahnt er zwar RosTaFINSKI 1883, Hanscrrcs Prodr. Alg. Fl. Bohmen 
(1892, S. 123) und Racrgorsxis Phycotheca Polonica Nr. 10. Der einzige von 
ihm gegebene Altere Figurennachweis ist der von Hanscircs (1892a, S. 37) 
Abbildung seiner abweichenden Varietat!, Ch. fuscus var. auratus Hansg. — 
wenn auch GEITLER, wie bereits erwahnt wurde, bemerkt, dass die Figur 
»sehr schematisiert und wenig charakteristisch ist». Er erwahnt jedoch diese 
Abbildung als fiir die gesamte Art Ch. fuscus (Rostaf.) Hansg. geltend. Alle 
ibrigen Hinweise GEITLERS auf 4ltere Arbeiten beziehen sich auf die Alge 
ROSTAFINSKIs. 

Die einzigen Kennzeichen der alteren Beschreibungen, die auf die Alge 
GEITLERs passen kénnten, gehen auf die schon erwahnten (S. 26) Angaben im 
letzten Stiick der polnischen Beschreibung RosTaFrinsKis iiber ausnahms- 
weises Vorkommen einzelner langerer, schwach keulenférmiger Ind. an einem 
seiner Fundorte zuriick. Diese Angaben miissen aber als zweifelhaft aus der 
Diagnose von Ch. fuscus ausgeschaltet werden. Durch die Verstarkung der 
Worte »rarissime ... subclavatae» zu »seltener keulenformigy hat aber HANs- 
GIRG im Gegenteil diese zweifelhafte Angabe verstarkt, was Anlass zu der 
Identifikation GEITLERS gewesen sein kann. 

Es liesse sich denken, dass die kurzzellige, losere Lager ausbildende, mit U- 
formigen Pseudovaginen mit weniger deutlichem Dickenzuwachs versehene 
Alge ROSTAFINSKIs ein Jugendzustand der Alge GEITLERs ware. Dieses ist aber 
nicht der Fall. Die von mir untersuchten Exsiccatenproben RACIBORSKIsS 
bestanden aus voll ausgewachsenen 1- bis 2-schichtigen Krusten. Unter die- 
sen Schichten waren ab und zu kollabierte Ind. wenigstens einer noch alteren, 
anscheinend verschleimten Schicht sichtbar. — GEITLER hat keine Jugend- 
stadien seiner Alge beschrieben. Das jiingste von ihm abgebildete Lager 
(1925a, Taf. 12: 1) war zwar einschichtig, die weit vorgeschrittene Schich- 
tung der Pseudovaginen zeigt aber, dass das Lager schon recht alt war. In 
meinem Material aus dem Svartan gelang es ganz junge Stadien und Uber- 
gange zu 4lteren Stadien (z.B. Fig. 2: h—i) an den Randern der Lager zu 
finden. Die jiingsten Zellen waren fast umgekehrt eif6rmig, etwas Altere 
bereits keulenformig. Die Grosse iiberschreitet schnell die der Alge Rosta- 


1 Der taxonomische Wert und die Zuordnung dieser Varietat bedarf einer Uber- 
priifung. 


30 Hans Luther: Krustenbewuchs an Steinen fliessender Gewasser 


FINSKIs. Die jungen Ind. waren fast alle mit einem deutlichen, kurzen Fuss 
versehen (Fig. 2), der spater oft infolge des geselligen Wuchses und des Kolla- 
bierens der altesten Zellschicht nicht deutlich hervortritt (s. Fig. 2). 

Der Name Chamaesiphon fuscus (Rostaf.) Hansg. kann nur im urspriing- 
lichen Sinne, fiir die kurzzellige, lose Lager ausbildende Art gebraucht werden. 
So unangenehm es auch ist den Namen einer in modernen Sammelwerken 
so oft beschriebenen und abgebildeten Art, wie es Ch. fuscus sensu GEITLER 
ist, zu wechseln, so ist es nicht zu vermeiden. Kein anderer Name scheint 
aber bisher fiir diese Art verdffentlicht zu sein. Da die Art von GEITLER 
ausfithrlich beschrieben und in vorziiglicher Weise abgebildet ist benenne 
ich sie Chamaesiphon Geitlert n.sp. 

Als Typus dient am besten die Originalabbildung GrrTLErRs (1925a, Fig. 
A: a—l). Seine Beschreibung scheint — wenigstens was die Gréssenangaben 
betrifft — von den Alteren Diagnosen des Chamaesiphon fuscus (Rostaf.) 
Hansg. s. orig. beeinflusst worden zu sein. 


Chamaesiphon ferrugineus F. E. Fritsch 


Unter Hinweis auf GEITLERS (1925 a, S. 323) Beschreibung seines Ch. fus- 
cus beschreibt Frirscu (1929, S. 178) eine neue Chamaesiphon-Art, Ch. ferru- 
gineus, die von Ch. fuscus sensu GEITLER u.a. durch viel kiirzere Zellen, 
weniger ausgepragte Kolonienbildung, weniger ausgepragte Lagerung der 
Schichten und vermutlich weniger reichliche Sporenbildung abweicht, mit 
dieser Art aber Farbe und Struktur der Scheiden (Pseudovaginen) gemein- 
sam hat. Die Beschreibung von Ch. ferrugineus ist in der Tat eine sehr klare 
Beschreibung von Ch. fuscus (Rostaf.) Hansg. s. orig. Ch. ferrugineus F. E. 
Fritsch ist also ein Synonym von dieser Art. Durch freundliches Entgegen- 
kommen von Prof. F. E. Frirscu erhielt ich Typenmaterial von Ch. ferru- 
gineus aus der Originallokalitat Badgeworthy Water in Devonshire zur Durch- 
sicht. Das in der Probe mit Chamaesiphon pseudopolymorphus F. KE. Fritsch 
vermischt auftretende Material stimmte mit dem polnischen Ch. /fuscus- 
Material RacriporskIs gut tiberein (s. S. 31). — Auch GEITLER (1934, S. 
438) erwahnt, dass Ch. ferrugineus F. EK. Fritsch sicher nicht mit Ch. fuscus 
[sensu GEITLER] identisch ist. 

Nur in einer Hinsicht weicht die Beschreibung von FrirscH von dem 
oben tiber Ch. fuscus s. orig. gesagten ab. Frrrscu erwahnt, dass die tief 
braune Farbe der Pseudovaginen durch Eiseneinlagerung zustandegekommen 
war. Schon RoOsTAFINSKI erwahnt (s. oben S. 24), dass die braune Farbe sei- 
ner Sph. fuscum-Proben nicht in Sauren léslich war. Mit der iiblichen Eisen- 
Nachweismethode (Salzsaure und Kaliumferrozyanid) versuchte ich Eisen 
in einigen Proben von aufgeweichtem Exsiccatenmaterial (Bot. Mus. Uppsala 


ACTA BOTANICA FENNICA 55 31 


und Stockholm) von RacrBorsKI festzustellen. Hierbei trat eine Eisen an- 
zeigende Blaufarbung nur an wenigen, zerstreuten Flecken auf. Diese kleinen 
Flecke schienen mit den Ch. fuscus-Lagern keinen organischen Zusammen- 
hang zu haben, sie zeigten eher die Lage kleiner, allochthon angetriebener 
Rostflocken an. Die Probe stammte ja aus einer Quelle und in Quellen sind 
Rostausfallungen infolge der Oxidation des hervorquellenden Grundwassers 
keineswegs selten. Die Ergebnisse bestatigen die Angaben ROS‘TAFINSKIs, 
dass die braune Farbe der Art ihr eigen ist. Auch die Probe von Ch. ferru- 
gineus aus Badgeworthy Water wurde nach dieser Eisen-Nachweismethode 
gepriift. Eine Blaufarbung trat hier bei etwa 1/4 des gesamten untersuchten 
Krustenmateriales ein, wobei sowohl amorphe Rostflocken wie gefarbte Cha- 
maestphon-Scheiden vorkamen, die letzteren gehdrten viel dfter Ch. ferru- 
gineus = Ch. fuscus als Ch. pseudopolymorphus an. Die Scheiden von Ch. 
fuscus waren aber in dieser Probe 6fter vollig eisenfrei als inkrustiert. Das- 
selbe war bei einer in dieser Hinsicht untersuchten Probe des norwegischen 
Exsiccaten-Materiales von LAGERHEIM der Fall. 

Das Vorhandensein oder Fehlen einer Hiseneinlagerung diirfte eher die 
Umweltbedingungen am Standort als taxonomische Arteigenschaften wieder- 
spiegeln — der selben Meinung war auch Prof. F. E. Frrrscu (briefl. Mitt.). 
Diese Eigenschaft scheint sich deshalb ebensowenig als Scheidemerkmal fiir 
taxonomische Bestimmungsschliissel zu eignen wie z.B. ein Vorkommen in 
Stisswasser oder Salzwasser. 


Diagnose und Fundortsangaben. 


Die Literaturhinweise der den Diagnosen vorangehenden Synonymver- 
zeichnisse beziehen sich auf die Artumgrenzung und Nomenklatur, nicht auf 
Fundortsangaben in diesen Arbeiten; die Funde werden nach den Diagnosen 
behandelt. 


Chamaesiphon fuscus (Rostaf.) Hansg. 
Fig. 221. 


Sphaerogonium fuscum Rostaf.: ROSTAFINSKI 1883, S. 295—298, 305; Taf. V: 18—21. 
HANSGIRG 1889, S. 156. 
» 1890, S. 135. 
LAGERHEIM 1903, S. 5: Algee aquee dulcis exs. N:o 1611. 
GUTWINSKI 1909, S. 541. 
Chamaesiphon fuscus (Rostaf.) Hansg.: HANSGIRG 1888, S. 117. 
» A892a, 5. 123. 
» 1892b, S. 149. 
KALBERLAH 1900, S. 59. 
Fortr 1907, S. 138. 
Micuria 1907, S. 48. 
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(LEMMERMANN 1907, S. 100: pro parte, incl. 
Ch. polonicus). 
SCHOENICHEN 1909, S. 67 (non 1925, S. 78: 
Ch. fuscus coll.). 
RACIBORSKI 1910, S. 82: Phycotheca polonica 
N:o 10. 
Chamaesiphon ferrugineus Fritsch: FRITSCH 1929, S. 178, Fig. 5 A—Q, Taf. V: 4. 
> 1945, Fig. 334 A. 
GEITLER 1931, S. 438. Fig. 259. 
» 1942, S. 110, 113. 
BUTCHER 1932, S. 816. 
ELENKIN 1938, S. 452. 
MARGALEF 1952, S. 60. 


Lager dunkelbraune bis kastanienbraune, makroskopische Krusten von 
unregelmassigem Umriss bildend. Zellen (Sporangien) zylindrisch bis schwach 
keulenfOrmig; basal und apikal abgerundet; 5—13 uw lang und 2,5—7 uy breit; 
mit homogenem, fast farblosem Plasma. Pseudovagina deutlich, zylindrisch 
bis becherférmig (U-férmig), etwa doppelt so lang wie breit, mit meistens 
etwas erweiterter Offnung. Schichtung der Pseudovagina weniger deutlich, 
meist nur in der oberen HAlfte sichtbar. Pseudovagina als jung farblos und 
diinn, bei ihrem spateren, die Zellenzwischenraume ausfiillenden Dicken- 
wachstum durch Eigenfarbung braun. Exosporen so breit wie der sie ab- 
schniirende Protoplast (2,5—4,5 mw), einzeln oder selten zu zweien. Lebender 
Teil des Lagers aus 1—2(—3) Schichten bestehend, deren Zellen unregel- 
massig, jedoch hauptsachlich in gleicher Richtung orientiert sind. Die obere 
Schicht in der Schleimschicht der Bechermiindungen der unteren Schicht 
befestigt. Baumchenformige Kolonien wenig ausgepragt. 

Holotypus: Die Figuren Taf. V: 18—241 in RosTarinsk1 1883, op. 
cit. Fundort: subalpine, nicht naher angegebene Bache in der polnischen 
Tatra. 

Gesehenes Material: Polen: Tatra, Kalatoéwka, Bialyj Dunajec (Locus 
classicus, vgl. S. 25), 6.10.1909, M. RacrBorsk1; Phycotheca polonica N:o 10 
s.n. Ch. fuscus (Bot. Mus. Uppsala, Stockholm). — Norwegen: Troms Fylke, 
Troms6ysund, »in rivulo frigido prope Gidvik [= Jévik] .. . lapidibus affixum, 
9.1893, G. Lagerheim; Wirrrock & Norpstept & LAGERHEIM, Alge aque 
dulcis exs. N:o 1611 s.n. Sph. fuscum (Bot. Mus. Uppsala). — England: N- 
Devonshire, Badgeworthy Water, F. E. Fritsch (Typenmaterial von Ch. 
ferrugineus Fritsch, vgl. S. 30). 

Nach Literaturangaben hierher gehérende Funde: England, N. Devonshire, 
Kast and West Lyn (Fritscu 1929, S. 178). — Andorra (Hochpyrenden). 
Alle Funde im Aug. 1947, Ramon Margalef (MaRGALEF 1952, S. 34, 
44): Im oligotrophen See »Pessons III». Bachausfluss des Pessons-Seen- 
gebietes, 2300m iib.d.M. Verbindungsbach der beiden Xucla-Seen, 2320 m 
iib.d.M. 
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Chamaesiphon Geitleri H. Luther n.sp. 
Fig. 2: a—i. 


Chamaesiphon fuscus (Rostaf.) Hansg. sensu Geitler, non sensu orig.1: 


GEITLER 1925 a, S. 323325, Fig. A: a—l, Taf. 12: 1—2. 
» 1.92 SED Oe Ope hatomxcl Xe 44 ip 
> 1925, S. 155—156, Fig. 191. 
» 1927 a, S. 799—800, 803, Fig. 3: a—b, Taf. XVIII: c. 


» 1927 b, S. 232—234, Fig. 6—7. 

» 1931, S. 436—438, Fig. 37, 257—258. 

» 1936, S. 81, Fig. 44. 

» 1942, S. 110—113, Fig. 17: d—e. 
FritscH 1927, S. 468. 

» 1929, S. 180. 

» 4945, S. 822, Fig. 315 A—E. 


BUTCHER 1932, S. 816. 
WORONICHIN 1932, S. 308, Taf. V: 29. 
KoLKwitz 1935, S. 242. 
» 49505 9S. See 
ELENKIN 1938, S. 451—452, Fig. 135. 


Lager dunkelbraune, bis fast schwarze, meist deutlich begrenzte makrosko- 
pische, leicht loslésbare Krusten bildend. Zellen (Sporangien) keulenférmig, 
seltener fast zylindrisch, apikal abgerundet, basal deutlich zugespitzt oder 
abgerundet, als voll ausgewachsen 15—26(—230) # lang und 2,5—6,5(—9,6) pu 
breit mit homogenem, blassgelblichem olivengriinem oder rétlichem Plasma. 
Pseudovagina V-formig oder eingeengt bis zylindrisch urnenférmig, etwa 
3—5 mal so lang wie breit, aus tiitenformig ineinandersteckenden, am oberen 
Rande festen, oft auch im unteren Teil deutlichen Schichten aufgebaut, 
als jung farblos und diinn, als alter durch Eigenfarbung gelbbraun-reinbraun 
bis schwarzbraun gefarbt. Exosporen meist schmaler als der Scheitel des 
Sporangiums aber manchmal ebenso breit, als Regel einzeln, seltener zu meh- 
reren; abfallend oder in Verbindung mit dem Muttersporangien-Stockwerk(an 
dessen nicht verschleimenden Pseudovagina-Miindungen) keimend wobei 
baumchenférmige oder bis 5-stéckige Lager iibereinanderstehender Spo- 
rangien entstehen. Die Richtung der dicht gedrangten Zellen und die Form 
ihrer Pseudovagina wird durch den vorhandenen Raum bedingt, ist jedoch 
nach Moglichkeit parallel. An Dinobryon erinnernde Verastelungen der Kolo- 
nien oft vorhanden. 

Crusta brunnea vel fere nigra, macroscopica, plerumque distincte limitata, 
facile exsoluta. Cellulae clavatae, raro fere cylindricae, apice rotundatae, 
basi angustatae (rarius rotundatae), adultae 15—26 (—30) u longae et 2,5— 
6,5(—9,s6) w latae. Plasma homogeneum, pallide flavescens, olivaceum vel 


1 Die Hinweise auf Abbildungen beziehen sich alle — ausser den knappen aber in- 
struktiven Originalabbildungen von WoORONICHIN 1932 — auf Wiedergaben der 14 
Originalabbildungen von GEITLER (1925a). 
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ISHS OF, Chamaesiphon Geitlevi n.sp. a: Teil eines 3-schichtigen Lagers in Seitenansicht. 
b: Mehrschichtiges Lager von oben (Sporangien teilweise aneinandergepresst, aber frei). 
¢: Sporangium mit deutlicher Schichtung der Pseudovagina und Miindungsresten der 
Pseudovaginen angrenzender Zellen. d: Sporangium nach Abschniirung mehrerer Exo- 


schichtigen Lagers. h—i: Anfangsstadien eines neuen (1-schichtigen) Lagers. Finnland, 

AB Karis Landsbro, im Svartan, 20.8.1951, Hans Luther, k: Chamaesiphon polonicus 

(Rostaf.) Hansg. 1: Chamaesiphon fuscus (Rostaf.) Hansg. k—1: Phycotheca polonica 

N:o 10 im Bot. Mus. Uppsala: Tatra, Kalatéwka, Bialyj Dunajec, 6.10.1909, M. Raci- 
borski. Fig. 2 a—] Orig., Vergr. ca 850 x. 


tubescens. Pseudovagina V-formis vel subcylindrica — urniformis, triplo — 
quintuplo longior quam latior, primo tenuis et vix colorata, denique stratis 
plurimis firmis composita, fulva vel fusca; strata pseudovaginae inaequialta, 
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apice dilatata et sic alterum altero quasi cyathiformiter insertum. Hxosporae 
sphaericae, quam pars apicalis cellularum vegetativarum plerumque angustio- 
res, rarius latitudinem earum aequantes, plerumque singulae, rarius plures, 
deciduae vel in margine pseudovaginae inferioris proximae germinantes, sic 
ut ramificationes + dense aggregatae plerumque subparallelae sed qtioad 
formam et directionem ut forma pseudovaginarum spatio pendentes, a con- 
tignationibus usque ad 5 + distincte aequialtis (non raro tamen + irregulariter, 
modo Dinobryt, arborescentibus) compositae oriuntur. 

Holotypus: Die Figuren A: a—1 auf Seite 324 in GrrTtER 1925a, op. cit. 
Fundort: kalte, nicht naher angegebene Bache in der Umgebung der Biolo- 
gischen Station in Lunz, Nieder-Osterreich. Paratypus: Fig. 2 a—i auf S. 34 
der vorliegenden Arbeit. 

Gesehenes Material: Finnland, Regio aboénsis (alle Funde im Svart- 
an): Karis, Landsbro, oberhalb des Schwimmbades, 1,5—2,5 m_ tief, 
30.8.1952, Hans Luther. Landsbrostr6mmen, 0,5 m tief (vgl. S. 6), 20.8. 
1951, Hans Luther. — Pojo, Aminnefors unterhalb des Staudammes, 
1,s—2,5 m tief (vgl. S. 6) 24.8.1952, Hans-Iuther (alle im Bot. Mus. 
Helsingfors). 


Nach Literaturangaben hierher gehdrende Funde: Osterreich: Nieder- 
Osterreich, Lunzer Seebach zwischen Mittersee und Untersee (GEITLER 
1927a, S. 791, 793; 1927b, S. 226). — Sowjetunion: Krim, vielerorts an den 
Steinen der Bach- und Flussbéden der oberen Teile der Abflussgebiete der 
Fliisse Alma und Ulu-Usenj (Woronicuin 1932, S. 308). 


Literaturangaben tiber »Chamaestphon fuscus» coll. 


In Verbindung mit den Artendiagnosen sind nur solche Fundortsangaben 
wiedergegeben, die nach eindeutigen Angaben wirklich zur betreffenden Art 
gehoren. Bei den folgenden Angaben ist eine solche Entscheidung nicht médg- 
lich gewesen. Nach den Beschreibungen der in diesen Arbeiten jeweils ge- 
brauchten Florenwerke wiirden die Angaben vor 1925 alle zu Ch. fuscus s. orig. 
gehoren, die Angaben nach 1925 alle zu Ch. Geitleri.— was recht unwahr- 
scheinlich ist. 

Hanscire (1888, S. 117 = 1889, S. 156; 1890 S. 135; 1892a, S. 124; 1892b, 
S. 149): Béhmen, Tirol, Slovenien, Material nicht vorhanden (vgl. S. 27), 
nahere Beschreibungen fehlen. Uber Hanscires Ch. fuscus var auratus vel. 
Be 275729. . 

SrocKMAVER (1895, S. (135)): Voralpengebiet in Niederésterreich, Schwar- 
zenbach, s.n. Sphaerogonium fuscum. KANN (1943, S. 467) hat STOCKMAYERS 
Sammlung von Krustensteinen aus Alpenbachen durchmustert, die oben er- 
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wahnte Probe — sowie eine Probe aus der Pielach — wird unter Hinweis 
auf GEITLER als Chamaesiphon fuscus erwahnt. STOCKMAYER rechnet Sphae- 
rogonium fuscum unter Algen auf, die »deutliche Entwicklungscyklen im 
Laufe des Jahres durchmachen». 

STaRMACH (1929, S. 37; 1938, S. 92): Tatra, West-Beskiden. Ch. fuscus 
wird von StarMAcH (1927, S. 6) von dem oben (S. 25) erwahnten Ch. fuscus- 
Originalfundort RosTaFINsKIs und RAcrBorsKIs (Bialyj Dunajec) erwahnt, 
gleichzeitig wird aber ein Hinweis auf GrITLERs sich auf Ch. Geutleri be- 
ziehende Beschreibung (1925c, S. 155) gegeben. STARMACHs Angaben sind 
deshalb kollektiv aufzufassen. Laut brieflicher Mitteilung des Botanischen 
Museums in Krakow sind die Algenproben von STARMACH wahrend des letzten 
Krieges verloren gegangen. 

BupDpDE (1928a, S. 506; 1928b, S. 205; 1935, S. 245, 246; 1942, S.L1): Sauer- 
land und Eder in Westfalen; 1929, S. 456: Spanien, Bach im Guadarramage- 
birge bei Segovia. Bestimmungshinweise: GEITLER 1925c sowie fiir die spateren 
Arbeiten auch GEITLER 1931. Nahere Angaben iiber Kennzeichen der Alge 
fehlen. Vermutlich Ch. Geitleri. 

ConrapD (1942, S. 97): Fluss Aisne in den belgischen Ardennen und der 
untere Lauf seines Nebenbaches Ry Colas. Nur makroskopische Kennzeichen 
der Krusten sind erwahnt. GEITLERs Angaben tiber das 6kologische Verhalten 
[von Ch. Geitlert] werden zitiert. 

Kurze Hinweise auf Ch. fuscus in solchen zusammenfassenden Darstellun- 
gen wie z.B. die von DANGEARD 1949 (S. 147) sind am ehesten kollektiv auf- 
zufassen. 


Onkologie. 


Eine Beurteilung der Okologie der beiden Arten kann sich nur auf 
die vollig sicheren Fundortsangaben stiitzen, das vorhandene Material 
ist deshalb noch sehr knapp und erlaubt keine weitgehenden Schliisse. | 

Chamaesiphon fuscus (Rostaf.) Hansg. wurde am polnischen Original- 
standort auf Granitsteinen aber auch an im fliessenden Wasser liegenden 
Baumzweigen eines Quellbettes angetroffen (RAcIBoRSKI 1910, S. 82). In 
J/AGERHEIMS Material aus Nordnorwegen sitzen die Krusten auf nach meiner 
Feststellung kalkfreiem Schiefergestein; der Fundort ist jedoch nach Hortr- 
DAHL (1953, Taf. 1) in einem Gebiet mit -_ stark metamorphem kambro- 
silurischem Sedimentgestein gelegen, wo stellenweise Kalkgestein eingemengt 
ist. In SW-England wurde die Art an untergetauchten Steinen in vermutlich 
kalkarmen und etwas sauren, verhaltnismassig rasch fliessenden Gewdssern 
(FritscH 1929, S. 166) eingesammelt. Aus den Pyrenden fiihrt MARGALEF 
(1952, S. 29) die Art aus Gebirgsbachen und einem oligotrophen See, alle 
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auf Kieselgesteinsgrund, an. Die Art macht diesen sparlichen Angaben nach 
am ehesten einen oligotroph betonten Eindruck. 

Chamaestphon Geitlert H. Luther wird von GEITLER (1925a, S. 325; 1925c, 
S. 156; 1927b, S. 234; 1931, S. 437) fiir schnellfliessende, kalte Gebirgsbache 
angegeben und als oligo- und stenotherm bezeichnet (vgl. auch KoiKwirz 
1935, S. 242; 1950, S. 33). Die Wassertemperatur der Wohngewdsser bei Lunz 
erreicht nach GEITLER (1927a, S. 794) nur selten 10—11° C. Auch auf der 
Krim wurde die Art in kalten Gebirgsbachen angetroffen, z.B. 13,4° C am 
18 August (WoRONICHIN 1932, S. 269). Das Wohngewdsser der Art in Siid- 
finnland — der Flachlandsfluss Svartan — erwarmt sich aber im Sommer 
betrachtlich (oft fiir langere Zeit iiber 20° C). Ch. Geitleri ist deshalb eher 
eine verhaltnismassig eurytherme Art, die bisher nur in fliessendem Wasser 
angetroffen zu sein scheint. 

In wasserchemischer Hinsicht ist nach GEITLER (1927a, S. 793) ein hoher 
Kalkgehalt fiir die dsterreichischen Wohngewdasser wesentlich (pH 7,5—8,5). 
Auch die Standorte auf der Krim haben einen hohen Kalkgehalt des Wassers 
(WoORONICHIN 1932, S. 320). Im Svartan ist der Kalkgehalt weit geringer, 
das Wasser diirfte jedoch als Regel alkalisch sein (vgl. S. 21). 

GEITLER (1931, S. 437) bezeichnet in Bezug auf Wasserverunreinigung 
Ch.Geitleri als katharob, so auch Korxwitz (1935, S. 242; 1950, S. 33). Besonders 
der unterste der Fundorte im Svartan hat aber verschmutztes, am ehesten 
oligosaprobes Wasser (vgl. S. 21). 

Nach GEITLER (1927b, S. 234) meidet die Art starke Wasserstromung — 
so auch im Svartan, wo aber das fast vollig ruhige Wasser der Stauabschnitte 
ebenfalls gemieden zu werden schien. 

In Gegensatz zu Ch. fuscus scheint Ch. Gettleri nur als Epilith angetroffen 
zu sein. 

Austrocknung vertragt Ch. Geitleri in Osterreich nicht oder nur ganz vor- 
iibergehend (GEITLER 1927a, S. 803; 1927b, S. 234). WoronicHin (1932, 
S. 276) erwahnt einen sparlichen Fund auf der Krim in einem ausgetrock- 
neten Bachlauf -— wobei freilich nichts iiber die Weiterexistenz der 
Art gesagt wird. Im Svartan diirften die Standorte der Art durch die 
regulierende Tatigkeit der wasserstauenden Kraftwerke wohl stets unter 
Wasser liegen. 

Die Austrocknung ertragende, ebenfalls krustenbildende Art Chamae- 
siphon polonicus (Rostaf.) Hansg. ist nicht aus Finnland bekannt, wohl aber 
aus Schweden. Mir bekannte schwedische Fundorte: Vattern-See, Nils Stalberg 
(STALBERG 1939, S. 44); Ekoln-Abschnitt des Malaren-Sees bei Alsike 
Fredrikslund, blossgelegt zwischen dem Driftwall und dem Eise 21.3.1954, 
Mats Weern (Coll. Wern); Dalarna, Idre, Bach bei Granjesasvallen, 8. 1948, 
G. Einar Du Rietz (Coll. Du Rietz). 
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Uber Verrucaria rheithrophila Zschacke 


An den 2 oberen der erwahnten 4 Hildenbrandia-fiihrenden Stromab- 
schnitten des Svartan trat H. rivularis zusammen mit einer V errucaria-Art 
auf, die von Doz. Ro_F SANTESSON als V. rheithrophila Zschacke bestimmt 
wurde. 

Die Lager von Verrucaria rheithrophila sind als lebend rein griin bis oliven- 
griin (alte Herbarbelege manchmal gelblich braun), glatt, haben einen hellen, 
fast weissen Prothallusrand und erinnern habituell oft stark an die rein marine 
Art Verrucaria mucosa Wg (vgl. SANTESSON 1939a, S. 4), mit der V. rhezthro- 
phila von Aalteren Autoren verwechselt wurde. V. rheithrophila ist dazu 
durch die véllig oder fast véllig eingesenkten, sich deutlich 6ffnenden Perithe- 
zien, durch das krustige, schwarze, bis zur Perithezienmitte oder etwas weiter 
abwarts reichende Involucrellum und durch die kleinen Sporen (7—13 x 5—7 4) 
gut umrissen — im Gegensatz zu den mit grdsseren Sporen ausgeriisteten 
Siisswasser-Verrucarien, wo immer noch in taxonomischer und Nomenklato- 
rischer Hinsicht grosse Verwirrung herrscht (vgl. Lerrau 1912, S. 89; 1940, 
S. 125): z.B. Verrucaria aethiobola, hydrela, chlorotica, elaeomelaena, elaeina, 
submersa, levata, latebrosa, denudata. 

Herbarbelege von V. rheithrophila waren — ebenso wie Literaturangaben 
tiber die Art — in sehr sparlichem Masse vorhanden. Die Siisswasseralgologen 
haben kaum auf Wasserflechten geachtet, die Lichenologen in geringem 
Grade Siisswasserstandorte untersucht. 


Synonyme und Verbreitung. 


Verrucaria rheithrophila ZSCHACKE 1922,8.108 (»rheitrophilay, corr. rheithrophila ZSCHACKE 
in LINDAU 1923, S. 5). 
Syn.: »V. mucosa» aus Siisswasser, vgl. ZSCHACKE 1924, S. 56; 1927, S. 67; 1933, S. 193, 
227; SANTESSON 1939a, S. 6. 
V. aquatilis Mudd »forma a>) KERNSTOCK in KERNER 1896, S. 102 (vgl. KeRNSTOCK 
1894, S. 214). 
V. Kernstockii ZSCHACKE 1927, S. 65; vgl. Luerrau 1940, S. 98; SERvIT 1950, S. 17; 
1952, S. 364. 
Nicht zu V. rheithrophila Zschacke gehéren: »V.rheithrophilay f. hilarioy ERICHSEN 1938, 
S. 129; var. hilarior ERICHSEN 1939, S. 401; 1942, S. 149. 


SERvIT hat 1952 (S. 361) auf Grund einer Untersuchung von im Bot. 
Mus. Kopenhagen befindlichen Syntypent von Verrucaria minutipuncta 


1 Beide von dem Originalfundort: Deutschland, Prov. Hannover, Kreis Winsen an 
Backgeréll im Garlstorfer Wald 27 uw. 28.3.1936, C. F. E. Erichsen. — Der Name wird 
irrtiimlich von Lerrau (1940, S. 99) als V. multipuncta, von SeRvIT (1950, S. 2) als V. 
micropuncta erwahnt. 
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ERICHSEN 1937 (S. 94) und V. minutipuncta f. laevior ERICHSEN 1937 (S. 96) 
diese als zu V. Kernstockit gehorend erwahnt. 

Der erwahnte Beleg von V. minutipuncta f. laevior enthalt einige recht 
klar V. rheithrophila-artige Krusten, die aber in griine Krusten von wenigstens 
2 anderen, von V. rheithrophila abweichenden Typen iiberzugehen scheinen 
und nicht individuell durch einen helleren Prothallusrand deutlich umrandet 
sind, wie es stets bei den von mir gesehenen typischen V. rheithrophila-Krusten 
der Fall war. Dasselbe gilt von dem T'ypus der f. Jaevior in Coll. Erichsen im 
Herb. Hamburg (leg. 17.5.1936). 

Der erwahnte Beleg der »Hauptart» V. minutipuncta im Bot. Mus. Kopen- 
hagen ist mehr uniform, aber u.a. durch die dicht stehenden und vom Lager 
deutlich hervorragenden schwarzen Hocker sowie die oft schwarze Um- 
randung der Lager von den von mir gesehenen V. rheithrophila-Krusten klar 
verschieden. Wie SERvirT hervorhebt, scheint dieser Beleg steril zu sein. Die 
von ERICHSEN fiir V. minutipuncta angegebenen Sporenmasse (12—15 x 7—8 
#) sind fiir V. rherthrophila etwas zu hoch. Auch das Typenmaterial der »Haupt- 
art» V. minutipuncta in Coll. Erichsen im Herb. Hamburg (der selbe Fundort, 
26.12.1935, E. Irmscher u. 3.10.1937, C. F. E. Erichsen) ist von den von 
mir gesehenen V. rheithrophila-Krusten deutlich verschieden. 

Das hier behandelte Material von V. rheithrophila stammt grésstenteils 
von recht gleichartigen Standorten: + submerse Bachboden- oder Seeufer- 
steine mit Hildenbrandia rivularis. Die gesamte morphologische Variations- 
amplitude von V. rheithrophila kann deshalb noch nicht erfasst werden — 
sie muss durch Untersuchungen in der Natur klargelegt werden, nicht durch 
Zusammenfiihrung vereinzelter Herbarproben, von deren naheren Stand- 
ortsverhaltnissen wir kaum etwas wissen. So lange V. rheithrophila und V. 
minutipuncta nicht morphologisch durch liickenlose Uberginge verbunden 
sind ziehe ich es vor sie nicht zu vereinigen. 

Als Beispiel zweier morphologisch und 6kologisch stark aneinander erin- 
nernder, jedoch deutlich verschiedener Verrucaria-Arten, von denen die eine 
glatte Lager, die andere fein punktierte Lager hat, konnen V. microspora Ny]. 
und V. ditmarsica Erichs. erwahnt werden (vgl. ERICHSEN 1937, S. 92; SAN- 
TESSON 1939a, S. 41). 

ERICHSEN (1938, S. 129; 1939, S. 401; 1942, S. 149) hat aus Siid-Dane- 
mark, Distr. 52, Abenra = Apenrade Hostrupholz eine Verrucaria rheith- 
vophila var. hilarior Erichsen n.var. (1938 als f. hilarior) beschrieben. Fund- 
ort: an feuchtem Bachgerdll in einer Erosionsschlucht bei Elisenlund, zusam- 
men mit V. aquatilis Mudd. und V. denudata Zschacke, 4.9.1913, C. F. KH. 
Erichsen. Dem Holotypus (in Coll. Erichsen im Bot. Mus. Hamburg) nach 
gehort diese Flechte nicht zu V. rheithrophila. Dagegen scheint sie mit der 
in 3 Flachen auf dem Miinchener Exemplar von Norriin & NYLANDER, Herb. 
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Lich. Fenniae 397 auftretenden, untenstehend bei Finnland erwahnten und 
von SERVI? irrtiimlich als V. Kernstockii bezeichneten Flechte identisch zu 
sein. Noch in einer weiteren Probe habe ich diesen Thallustypus gesehen: 
Deutschland, Oldenburg, im Bachbette im Hasbruch, 1904, H. Sandstede. 
Hier trat diese Flechte am selben Stein wie typisch ausgebildete Verrucaria 
rheithrophila auf. Auf Grund des mir vorliegenden sparlichen Herbarmaterials 
kann die besprochene Flechte nicht bestimmt werden, dazu gehoren Unter- 
suchungen an natiirlichen Standorten. Durch den dicken, ebenen, oliven- 
griinen, manchmal an einen alten Firnisbelag erinnernden, dicht nadelstich- 
fein punktierten, als eingetrocknet tiefrissigen und mit kleinen, schwarz 
umrandeten, stets vollig eingesenkten Offnungen versehenen ‘Thallus 
scheint wenigstens das gesehene Stadium dieser Flechte leicht erkennbar 


Zu sein. 


= gesehenes Material 

= neue Bestimmungen (die meisten von Doz. ROLF SANTESSON bestatigt). 
Staatsinstitut fiir allgemeine Botanik, Hamburg. 

Botanisches Museum der Universitat Helsingfors. 

Botanisches Museum der Universitat Kopenhagen. 

Botanisches Museum der Universitat Lund. 

Botanisches Museum der Universitat Oslo. 

Botanische Abteilung des Naturhistorischen Reichsmuseums, Stockholm. 
Botanisches Museum der finnischen Universitat Turku = Abo. 
Botanisches Museum der Universitat Uppsala. 

Sammlungen des Pflanzenbiologischen Instituts der Universitat Uppsala. 


He i tl 


I 


toil 


Finnland, 


REGIO ABO#NSIS (alle Funde im Svartdn). Karis: Mangard, Gradstr6mmen, 1,5 m 
tief, 27.8.1952, Hans Luther (Hf!!). Landsbrostrémmen, 0,3—2,0 m tief, 20—24.8.1951, 
Hans Luther (Hf!!). 

Irrige Angaben: Bereits VAINIO (1921, S. 61) und SANTESSON (1939a, S. 11) erwahnen, 
dass die Angabe von NYLANDER (1861, S. 275) iiber Verrucaria ceuthocarpa ssp. mucosa 
aus Ostrobottnia australis Kristinestad — von ZSCHACKE (1924, S. 56) unter V. mucosa 
angefiihrt — zu Verrucaria latebvosa K6rb. [sensu VAINIO, non ZSCHACKE 1927, S. 84; 
1933, S. 254] gehort. 

RASANEN (1939, S. 198) nimmt die nach ihm arktische Verrucaria mucosa von einem 
»Diabasfelsen im Halbschatten» in Karelia ladogensis Hiitola auf. Das Belegstiick im 
Herb. Rasinen (Hf!) zeigt — neben kleinen Physcia caesia-, Lecidea- und Lecanora-Frag- 
menten das braune, dicke, tiefrissige und warzig gefelderte Lager einer Verrucaria- 
ceen-Art. Samtliche von Doz. RoLF SANTESSON bzw. mir untersuchten Perithezien waren 
leer, weshalb die Verrucaria- (oder Staurothele-) Art nicht bestimmt werden kann. Jeden- 
falls ist sie weder V. mucosa Wg noch V. rheithrophila Zschacke ahnlich. Die Méglichkeit 
einer Zettelverwechslung kann nicht ausgeschlossen werden. 

SERVIT (1950, S. 17) erwaéhnt unter V. Kernstockii das Exsiccat »Herb. fen. 397» aus 
Miinchen. Hieimit diirfte NorRRLIN & NYLANDER, Herbarium Lichenum Fenniae N:o 
397 gemeint sein: Verrucaria margacea Wg aus Tavastia australis Hollola Tiirismaa, 
supra lapides rivuli, E. A. Wainio 1874. Varnto fiihrt 1921 (S. 61) das Exsiccat unter 
V. latebrosa an. An der Probe des Bot. Mus. Uppsala liegen die Perithezien in Warzen 
eingesenkt, V. rheithrophila ist in der Probe nicht vorhanden. In der von SERVIT zitierten 
Probe der Botanischen Staatssammlung in Miinchen kommen an einem der drei Steinchen 
—neben der an allen 3 Steinchen wachsenden, griinen und schwarzwarzigen Verrucaria 
margacea-latebrosa — 3 Flaichen von der selben griinen Farbe aber ohne hervorstehende 
Perithezienwarzen vor. Das véllig ebene, dicke Lager dieser Flichen zeigt kleine, schwarz 
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umrandete Locher. Sporen fand ich nicht. Mit V. rheithrophila ist diese Flechtenkruste 
nicht identisch (vgl. S. 39—40). 


Schweden. 


Die alten schwedischen Angaben iiber Siisswasservorkommnisse von Verrucaria 
mucosa sind von SANTESSON (1939a, S. 11) zusammengefasst. 

SKANE. Distr. 20: Everlév, im Bach der Kirchspielsgrenze gegen Blantarp entlang, 
an submersen Steinen, 22.7.1935, Gunnar Israelson (UV!!). — Distr. 24, 31: Lédde 4, 
an Steinen des Flussbettes unter der Landstrassenbriicke bei Kiavlinge, 3.7.1897, H. G. 
Simmons (WITTR., Norpst. & LAGERH., Algae aquae dulcis exs. 1601, Hildenbrandia 
rivularis: U!!; in einer von 7 untersuchten H. vivulavis-Proben zusammen mit Verrucaria 


aquatilis: S!!; O!!). — Distr. 44: Ostra Sonnarslév. Maltesholm, an Steinen im Bach, 
28.6.1944, Ove Almborn (L!). — Distr. 53: Vastra Sénnarsléy. Kléva hallar, im Bach 
zusammen mit V. aquatilis. 18.8.1936, G. Einar Du Rietz (UV!). — Distr. 61: Grevie, 


Bjarréd, Bach am W-Abhang des Hallandsas, 9.8.1934, Rolf Santesson (UV!; SANTESSON 
1939a, S. 9); 9.8.1934, G. Einar Du Rietz (UV!). D:o, etwas weiter unten, 10.8.1936, 
G. Einar Du Rietz (UV!). — Vastra Karup, Smaaryd, Solbacken, Bachbett, 25.8.1936, 
G. Einar Du Rietz (UV!). Smarydsgard, Bachbett, 25.8.1936, G. Einar Du Rietz (UV)). 
Appelryd, tief beschatteter Bach, 9.8.1934, Bertil Wern (Coll. M. Weern!!). Norrviken, 
Bach mit klarem, schnell fliessendem Wasser in der Eschenwaldschlucht NO von Norr- 
vikens Tradgardar, 9.8.1934, G. Kinar Du Rietz (UV!). — Torekov. Bachbett im Walde 
NO von der Ortschaft, 8.8.1936, G. Einar Du Rietz (UV)). 

BouvuSLAN. Skredsvik: Franner6d, an submersen Steinen im Bach an der Landstrasse, 
24.8.1935, Gunnar Israelson (UV!!). 

VASTERGOTLAND. Langared: See Anten, dusserste Spitze der Hallnas-Halbinsel, 
an einem Strandblock zusammen mit Dermatocarpon meiophyllizum, 13.8.1949, Gunnar 
Degelius (Herb. Degel.!). 

OSTERGOTLAND. Vastra Tollstad: Blockstrand des Vattern-Sees unmittelbar S von 
der Miindung des Aleback, im Cladophorva-Girtel, teils mit Hildenbrandia rivularis u. 
Calothrix parietina, teils mit Verrucaria aquatilis, 11.7.1938, G. Einar Du Rietz (UV)). 

SODERMANLAND. Sddertérns villastad: See Magelungen, Lycksalighetens 6, 12.7.1937, 
Mats Wern (Coll. Wern!). 

UpprLiAND!, Lohdrad: Kristineholm, im See Erken an der von Erlen beschatteten 
Wasserlinie fleckenweise auf Hildenbrandia rivularis, 24.7.1953, Mats Weern (Coll. Weern!). 
— Estuna: Limnologisches Erken-Laboratorium, im Erken in schattigen Felsrissen 10 
cm oberhalb der aktuellen Wasserlinie, im obersten Teil des Cladophora glomerata-Giirtels 
zusammen mit Hildenbrandia rivularis und Heribaudiella fluviatilis, 14.10.1953, Mats 
Wern (Coll. Weern!). — Séderby-Karl: R6nsbol, Ausflussbach des Erken bei der Land- 
strassenbriicke, 2.10.1934, Gunnar Israelson (UV!!; in Hildenbrandia rivularis-Proben: 
S!!); 19.7.1951, Mats Weern (Coll. Wern!!). — Vadd6: Gasvik, submerse Steine im stark 
beschatteten Fliisschen unterhalb der unteren Miihle, 1.10.1934, Gunnar Israelson (UV!!). 
— VAstland; im Fliisschen Tamnardn bei der Miindung nahe Karlholm, unter der Land- 
strassenbriicke, 11.10.1953, Rolf Santesson (U!). 

DALARNA. Hedemora; Pershyttan, submerse Steine im Bach oberhalb des Dammes, 
25.9.1932, Gunnar Israelson (UV!!). 


Danemark. 


JYLUAND. Distr. 11: Binderup A bei Klestrup S von Vokslev, 28.6.1943, Tyge Christen- 
sen (in einer Hildenbr. rivularis-Probe in Coll. Christensen!!). 

Fyn, Distr. 31—32: Vejstrup A, 25.9.1882, E. Rostrup (auf einem H. rivularvis-Beleg: 
K!!): 1883, C. J. Johansson (ebenso: O!!). 

BORNHOLM = Distr. 47: Re, Bobbe A, yon granitic pebble», 8.1944, M. Koie. Re, Dynd- 
dalen, »on inundated block of sandstone in a brook in a wood», 3.8.1951, M. Skytte Chri- 
stiansen (beide Proben det. M. SKYTTE CHRISTIANSEN; K!). 


1 Vermutlich zu V. rheithrophila gehorende Probe, die infolge der sehr diinnen und 
sterilen Kruste nicht sicher bestimmbar ist: Vastra Ryd, Skarven-Abschnitt des Malaren- 
Sees Runsa gegeniiber, spdrl. zusammen mit Hildenbrandia rivularis, Heribaudiella flu- 
viatilis, Cladophora aegagropila (reichl.) und Dreissensia polymorpha, 4.7.1937, Mats 
Wern (Coll. Weern!). 
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Deutschland. 


ScuLEsSwic-HorsTEIN!, Eckernférde, in einer Schlucht im Ellenbergholz in Schwansen 
Kappeln gegeniiber, 19.9.1914, C. F. E. Erichsen (ERICHSEN 1928, S. 195; ZSCHACKE 
1933, S. 223). — Ploéner Seengebiet: Dieksee, Quelle D IX, zusammen mit Hildenbyandia 
vivulavis auf Flint, 18.6.1935, Aug. Thienemann (UV!!). — Ausfluss des Stocksees in die 
Nehmter Binnenau, zus. mit H. vivularis. 12.6.1935, Aug. Thienemann (UV!!). 

Lipeck. »An feuchten Blécken einer Schlucht des Kattenhéhlener Wohlds am Tim- 
mendorfer Strand, 20.7.1915, C. F. E. Erichsen (ERICHSEN 1916, S. 67 s.n. V. aquatilis pee 
4.925, S; 13; 1934, S: 338). 

OLDENBURG, Im Bachbette des Hasbruchs, 1904, Heinr. Sandstede (Hb!; SANnp- 
STEDE 1912, S. 15 s.n. V. aquatilis £.; ZSCHACKE 1927, S. 68; 1933, S. 228; MrcGuLA 19314, 
S. 608). 

aisles Fee Liineburg, an der Chaussee zwischen Putensen und Oldendorf, Heinr. 
Sandstede (Ibid.). 

NO-Harz. Selke-Tal, in einem Bachlein unter dem Meiseberge, H. Zschacke (Original- 
lokalitit; ZSCHACKE 1922, S. 108; 1927, S. 68; 1933, S. 228; MicuLA 1931, S. 608). — 
Kalter Bach bei Suderode, H. Zschacke (ZSCHACKE 1927, S. 68; 1933, S. 228; MIGULA 
1931, S. 608). 

TuHURINGEN. Eisenach, Drachenschlucht, 9.1905, W. Migula (sehr sparl. aber fert. 
in einer Hildenbr. rivulavis-Probe: S!!; reichlicher in: MicuLa, Crypt. Germ., Austr. & 
Helv. exs. 101: K!!). 

OBERLAUSITZ. Seitser i.S., Wassergraben bei der Pusermiihle, E. Bachmann (ZSCHACKE 
1927, S. 68; 1933, S. 228; MicuLa 1931, S. 608). 

BADEN®. Heidelberg, in rivulis, 6. 1849 (sparliche Einmischung in: v. ZWACK-HOLZ- 
HAUSEN, Lich. exs. 24, Hildenbrandia rivularis s.n. Segestrella rubra Fr.; U!!). 


Polen. 


SCHLESIEN. Strehlen, in Bergbachen, vor 1859, Hilse (eingemischt in: RABENHORST, 
Algen Sachsens resp. Mittel-Eur. [= Alg. Eur.] 720, Hildenbr. rivularis; U!!). 


Tschechoslowakei. 


MAREN. Briinn, am Abschusse zwischen Wranau und Adamsthal, 7.9.1861, J. Kal- 
mus (sparl. in einer Hildenbr. rivulayis-Probe: K!!). 


Osterreich. 


OBEROSTERREICH. Prope Scharding in rivulis silices incrustans, m.Dec., P. P. Strasser 
(Krypt.exs. Mus. Palat. Vindob. 1018: Hildenbr. rivularis; S!!; K!!). 


Italien. 
Stptimror,, An Gerdllsteinen in den Bewisserungsgriiben zwischen Bozen und Sig- 
mundskron, 10.1892, E. Kernstock (ARNOLD, Lich. Exs. 1566{a] s.n. Vevvucaria aquatilis 
Mudd, Typenlokalitat fiir Vevrucaria Kernstockii Zschacke, U!; enthalt sowohl V. aqua- 


1 Hier werden von den V. rheithvophila~-Angaben C. F. E. ERICHSENs nur diejenigen 
wiedergegeben, die durch veréffentlichte Kennzeichen einwandfrei erscheinen oder die 
von ZSCHACKE unter V. rheithrophila zitiert werden. 1925 (S. 13) erwahnt ERICHSEN 
dazu einen V. rheithrophila-Fundort in Hiiholz bei Kappeln. Spater taucht dieser Fund- 
ort als Originallokalitat der von ZSCHACKE neu beschriebenen Verrucaria retecta auf — 
dessen Beschreibung ausser in Bezug auf die warzigen, fast halbkugeligen Perithezien 
sehr an V. rheithrophila erinnert. Wo diese Art sehr diinne Lager hat kénnen die Perithe- 
zien etwas starker hervortreten. Material von V. retecta habe ich nicht gesehen. Ein an- 
derer Fundort — »an einem Stein eines Hofplatzes in der Stadt Schleswig» (ERICHSEN 
1928, S. 130, 195) — erscheint zweifelhaft. 


* Nicht in der Karte eingetragen, 


3 LETTAU (1940, S. 99) beschreibt Vorkommunisse im siidlichen Schwarzwald (4 Fund- 
orte). Die Beschreibungen stimmen nicht mit denen von ZSCHACKE vollig iiberein, u.a. 
werden auch Typen mit bedeutend laingeren Sporen (bis 16—18 x 6—7 ) von LETTAU 
hierher gefiihrt. Das Material von Lerrau (in Berlin-Dahlem) habe ich nicht gesehen. 
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tilis wie V. vheithrophila, dazu Hildenbrandia rivularis; in ARNOLD, Lich. Exs. 1577: 
Arthopyrenia rivulorum Kernstock = Pharcidia dispersa Wint. auf V. aquatilis, U!); 
4.1893, E. Keinstock (KERNER, Fl. exs. Austro-Hung. 2772 s.n. V. aquatilis, KERNSTOCK 
beschreibt auf dem Exsiccatenzettel V. rheithvophila als »V. aquatilis forma a», vel. 
KERNSTOCK 1894, S. 241; U!!: enthalt die oben erwihnten Arten). 

VENETIEN. Bosco Montello, in der Quelle der »Forame» an Kieselsteinen des fliessenden, 
kalten Wassers, G. B. De Toni (in Dk Tonrt & LeEvI, Phycoth. Ital. 7: Hildenbrandia 
rivulavis; U!!). — Galliera-Veneta, ad saxa in rivulis tapide fluentibus, 1894, J. B. De 
Toni (auf Hildenbrandia rivularis-Belegen; K!!; S!!) 


Schweiz. 

TESSIN. Steine in einem Bach bei Valle am Wege zwischen Losone und Arcegno 
W von Locarno, zus. mit Hildenbrandia rivularis und Heribaudiella, 4.8.1951, G. Binar 
Du Rietz (UV!). Am Pass zwischen Arcegno und Ronco W von Locarno, Steine in einem 
Bach, der einen Schoenus nigricans-Reichried W von der Landstrasse entwiissert, 4.8. 
1951, G. HKinar Du Rietz (UV)). 


Frankreich. 


Die alteren Funde von »Verrucavia mucosay in Siisswasser in Frankreich sind von O11- 
VIER (1903, 5. 283) zusammengefasst. Nur bei der hier erwahnten Angabe von RICHARD 
(1873) war ich in der Lage die — hier bereits friiher festgestellte — Identitaét mit V. 
vheithrophila zu bestatigen. 

SEINE ET MARNE. Melun [= Melodunum], riviére d’Allemont, 26.11.1853 (auf einem 
Hildenbr. vivularis-Beleg; $!!). 

DEUX SEvRES. Melle: La Mothe-Saint-Héray, auf kleinen Steinen im Bache Font 
Guerré im Walde von l’Hermitain, 24.9.1886, O.-J. Richard (auf einem Hildenbr. rivularis- 
Beleg; U!!); 10.1886, O.-J. Richard (ARNOLD, Lich. Exs. 1190 s.n. Verrucaria mucosa 
Weg; U!); 11.1886, O.-J. Richard (LojKa, Lichenoth. Univ. 245 sm. V. mucosa Wg; U!; 
L; T). Vgl. RICHARD 1878, S. 47. 


Belgien. 

Litcr. Spa: Ruy de Creppe, 1904, Bouly de Lesdain. Le ruisseau de la Promenade 
Van der Burch, 1904, Bouly de Lesdain (beide als V. mucosa in BOULY DE LESDAIN 1905, 
S. 34, die Beschreibungen passen gut auf V. rheithrophila ein; vgl. DURAND 1907, 8. 383; 
ZSCHACKH, 1933, 5. 193). 

LUXEMBOURG. Ortheuville nahe Bastogne, in der Ourthe occidentale (pH 6,9), Jean- 
Jacques Symoens (Coll. Symoens!!). 


Niederlande. 
ZuID LIMBURG. Bunde, an Steinen der Bachbéden, 14.5.1951, C. den Harteg (Coll. 
den Hartog!!). 
Grossbritannien. 


N. DEVONSHIRE. On stones in a stream running into Badgworthy Water, 1933, W. 
Watson (WATSON 1933, S. 314, 336). 

1953 (S. 78) erwahnt Watson dazu V. rheithvophila aus South Somerset sowie als 
unsicher aus Cornwall. 

»Some of the plants listed under V. submeysa in Herb. Brit. Mus. probably belong to 
this segregate of ZSCHACKE, as [acc. to SMITH 1926, p. 308] in »some specimens the spores 
ate persistently smaller» than in V. submersa (WATSON 1933, S. 336). 


Okologie. 


Die in der Literatur vorhandenen Angaben iiber Verrucaria rheithrophila 
erwahnen in-der Regel vereinzelte Funde. Die hier als neu erwahnten Be- 
stimmungen wurden in grossem Ausmasse bei einer Durchmusterung von 
Herbar- und Sammlungsbelegen von Hildenbrandia rivularis erhalten. Der 
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folgende Versuch V. rheithrophila dkologisch zu charakterisieren kann des- 
halb nur einige Ziige der Okologie beleuchten. 

V. rheithrophila war bisher in der Literatur ausschliesslich aus stromendem 
Bachwasser bekannt — was auch in dem Artnamen zum Ausdruck kommt. 
Ganz wie die ebenfalls friiher nur aus strémendem Wasser erwahnte Hilden- 
brandia rivularis daneben in Seen vorkommt tritt auch Verrucaria rheithrophila 
wenigstens in Schweden in Seen auf: Doz. Mats WaRN fand die Art 1937 im 
See Magelungen (S von Stockholm) und spater im See Erken in Uppland, 
Doz. GUNNAR DEGELIUS hat sie im See Anten in Westschweden gesammelt. 

Verrucaria rheithrophila lebt in Siidfinnland im Svartan an den von mir 
untersuchten Fundorten in 0,3—2,0m tiefem Wasser. Der Wasserstand — 
durch die 3 im Fluss in recht weiten Abstanden aufeinander folgenden Kraft- 
werkanlagen geregelt — diirfte nur wenig unter den bei der Untersuchung 
waltenden Spatsommerwasserstand sinken. Jedenfalls sind die in 0,0o—2,6 m 
Tiefe gelegenen Fundorte von V. rheithrophila standig submergiert. Da die 
Fundorte von V. rheithrophila in deutlich strémenden Abschnitten gelegen 
sind, liegt der Verdacht nahe, dass die flechtentragenden Steine aus amphibi- 
schen Lagen hinabgekollert waren. Dass dieses nicht der Fall ist geht schon 
aus einer Durchmusterung des stets gleichartigen, + einseitigen und gut 
gedeihenden Krustenbewuchses der heraufgeholten Steine hervor, aber auch 
dadurch, dass bei der Schwelle des Gradstr6mmen (vgl. S. 5), wo strom- 
aufwarts nur Weichbdden und an den Seiten der Schwelle Felsen vorkommen, 
die Steine des Strombettes in 1,5 m Tiefe Krusten der Flechte tragen. Verru- 
carta rhetthrophila lebt also hier vollig submers. 

Wirklich submerse, d.h. itberhaupt nicht durch Sinken des Wasserstandes 
blossgelegte Flechten scheinen nicht aus dem salzigen bzw. brackischen 
Wasser der Meereskiisten bekannt zu sein — wohl aber hydroamphibiontische 
Flechten (vgl. SANTESSON 1939a, S. 42; Du Rretz 1947, S. 545). Aus dem 
Siisswasser erwahnt Watson (1919, S. 72, 77; vgl. Toprer 1925, S. 154; 
RASANEN 1927, S. 47) 11 Flechtenarten als seiner »Submerged community» 
zugeh6rig (weiter 15 Flechten als »frequently submerged and kept moist by 
splashes or spray»). Keinerlei Daten iiber den Wasserstandswechsel an den 
Fundorten der als submers lebend angegebenen Flechten sind in den erwahnten 
Arbeiten zu finden. In der Tat diirften in sehr vielen der dort bezweckten 
Falle die Standorte wenigstens fiir kiirzere Zeitperioden blossgelegt werden. 
MALME (1933, S. 459) erwahnt einen Fund in Schweden (Vastergétland, 
Oglunda, 1920) einer nach ihm vollig submers auftretenden Verrucaria aqua- 
tilts. Doz. GUNNAR DEGELIUS hat aber 1937 diesen Fundort vdllig trocken- 
gelegt gefunden (miindl. Mitt.). Sanresson (1939b, S. 64 u. Tab. 3) hat die 
Beziehungen zwischen Flechtenvegetation und Wasserstandsschwankungen 
im See Straken bei dem Limnologischen Laboratorium in Aneboda, Siid- 
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schweden, festgestellt. Unterhalb der wahrend 8 Jahre nur dreimal aufge- 
tretenen extremsten Niedrigwasserstande kamen dort keine Flechten vor, 
die untersten Flechten (Verrucaria pachyderma, V. latebrosa) waren aber 
wahrend 95% der 8-jahrigen Wasserstands-Beobachtungsperiode sub- 
mergiert. RASANEN (1927, S. 48) erwahnt ein Vorkommen von Verrucaria 
latebrosa in Op Simo, Nordfinnland, am Boden von Tiimpeln, wo die Steine 
nur in besonders heissen Sommern blossgelegt werden. Die 6fter oder seltener 
eintretende Austrocknung solcher Standorte kann Austrocknung nicht ver- 
tragenden Algen- und Moosbewuchs der Steine beseitigen und dadurch die nur 
langsam wachsenden lakustrinen Krustenflechten (vgl. SANTESSON 1939b, 
S. 63) begiinstigen. 

An vollig submersen Standorten ist aber Verrucaria rheithrophila nicht 
in dieser Weise in der Konkurrenz begiinstigt. Dessen ungeachtet sind die 
Krusten der Art gut ausgebildet und scheinen sich in der Konkurrenz gut 
zu behaupten, sie wachsen oft iiber die Kruste von Hildenbrandia rivularis 
aus und sind fast stets fertil. Das sehr haufige Auftreten von V. rheithrophila 
zusammen mit H. rivularis zeigt schon ein an diesen Standorten fast vdllig 
submerses Leben an, Hildenbrandia ertragt wie erwahnt (S. 16) nur eine 
kiirzere Blosslegung in Schattenlage, nicht vollige Austrocknung (vgl. auch 
den vermutlich zu V. rheithrophila gehorenden Fund von Doz. Mats WaiRN 
aus dem Malaren-See, wo die Flechte zusammen mit den Austrocknung 
nicht ertragenden Cladophora aegagropila, Heribaudiella fluviatilis und Drets- 
sensia polymorpha vorkommt).— Neben V.rheithrophila tritt auch V.aquatilis 
ab und zu — jedoch seltener — an den von mir durchmusterten Herbarproben 
zusammen mit Hildenbrandia rivularis auf. Uber das Verhalten von V. aqua- 
tilis zu einer permanenten Submersion stehen mir jedoch keine genauen 
Angaben zur Verfiigung (vgl. STALBERG 1939, S. 46). 

Auch als amphibisch und + oft untergetaucht gedeiht V. rheithrophila 
gut. Wie weit die Art gegen terrestrische Verhaltnisse vorzudringen vermag 
ist nicht bekannt — ebenso nicht wie terrestrische Verhaltnisse auf die Kenn- 
zeichen einwirken. 

Der regionalen nordeuropdischen Verbreitung nach scheint sich Verruca- 
ria rheithrophila der Artengruppe anzuschliessen (vgl. z.B. LUTHER 1953, 
S. 317), die das vorwiegend saure, elektrolytenarme Stisswasser der kalk- 
armen Gebiete mit Urgesteinsboden scheuen, dagegen in Gebieten mit + kalk- 
reichem Sedimentgestein und vorwiegend alkalischem Siisswasser nicht selten 
sind (SANTESSON 1939a, S. 9). Da wie erwahnt sehr viele der nordischen 
Funde der Art bei Durchmusterung der in Sammlungen vorhandenen Hilden- 
brandia rivularis-Belege gemacht sind, tritt natiirlich die 6kologische Korre- 
lation mit H. rivularis stark hervor (vgl.S. 10). In von schwedischen Lichenologen 
untersuchten + sauren Gewassern auf Urgesteinsbéden wurde V. rheithrophila 
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Fig. 3. Die Funde von Verrucaria rheithrophila Zschacke in Nordeuropa (naheres im Text). 


nicht gefunden: Prof. G. E. Du Rrierz (miindl. Mitt.) fand nicht diese Flechte 
am Siidhang des dstlichen Hallandsds (in den Kreidekalk in der Morane 
fiihrenden Teilen des westlichen Hallandsds — Gegend von Bastad und 
Torekov -— ist sie aber recht gew6hnlich) und auch nicht im Westen der Pro- 
vinz Smaland bei Skeen, Femsj6 u.s.w., SANTESSON (1939b) u.a. nicht im 
Aneboda-Seengebiet — ebenfalls in Smaland. Die naheren Ziige der nordischen 
Verbreitung sind noch nicht geniigend bekannt. In den schwedischen Gebieten 
mit Silurkalkgestein ist die Art nicht angetroffen. . , 
Eine ahnliche Verbreitung scheint Verrucaria aquatilis Mudd zu haben: 
sie ist in Schweden aus Schonen (SANTESSON 1939a, S. 9; vgl. auch hier S. 41), 
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Vastergotland (MarmE. 1933, S. 459) und Ostergétland (Vattern-See: SrAr- 
BERG 1939, S. 46; Takern-See: SANTESSON 1939c, S. 53) bekannt, ist bisher 
nicht in Finnland angetroffen, wird aber von Savicz (1925, S. 533; 1950, 
S. 151) aus Ostkarelien erwahnt — ob diese Angabe wirklich zu V. aquatilis 
Mudd s.str. gehért habe ich nicht ausfindig machen kénnen. V. aquatilis 
zeigt nach SANTESSON (1939c, S. 54) alkalische Reaktion des Wassers an. 

ZSCHACKE (1927, S. 46) ist der Meinung, »dass die nordische Siisswasser- 
verrucarien-Flora ganz anders zusammengesetzt ist als die mitteleuropaische». 
Die Beobachtung scheint an und fiir sich richtig zu sein, als deutlichste flo- 
ristisch-6kologische Scheidelinie treten aber eher die innerhalb Fennoskandien 
verlaufenden Grenzen zwischen + sauren, urgesteinsbeeinflussten Gewdssern 
und + alkalischen, durch u.a. Kalkgehalt der Sedimentgesteine beeinflussten 
Gewassern hervor. Die letzteren scheinen auch in dieser Hinsicht stark an 
mitteleuropdische Gewdsser zu erinnern. — Uber einige regionale Verschie- 
denheiten in der lakustrinen Flechtenflora Schwedens hat SANTESSON (1939b, 
8. 67) berichtet. 

V. rheithropmila wurde im Svartan nur in den 2 oberen der 4 untersuchten 
Hildenbrandia-Abschnitte gefunden. In diesen.2 oberen Abschnitten war das 
Wasser + rein, in den 2 unteren Abschnitten durch Abwasser verunreinigt 
(oligosaprob). Da die Verhaltnisse dort sonst gleichartig waren und die Lage 
in Bezug auf Verbreitungsmoglichkeit stromabwarts giinstig ist, scheint 
Verrucaria rhetthrophila Verunreinigung des Wassers nicht zu vertragen. — 
Nach SANTESSON (1939b, S. 67) verschwindet in Uppland Verrucaria aethio- 
bola bei Verunreinigung des Wassers. 


Das Rheithrophilo-Hildenbrandietum. 


Angaben iiber das Auftreten von Hildenbrandia rivularis zusammen mit 
Krustenflechten (z.B. ISRAELSON 1942, S. 75) bzw. Verrucaria-Arten (z.B. 
Fritscu 1929, S. 167) sind in der Literatur 6fters vorhanden — ebenso An- 
gaben iiber ein Auftreten von H. rvivularis zusammen mit Verrucaria aquatilis 
(v. LINGELSHEIM 1922, S. 356; BuDDE 1926, S. 286; Koppr 1926, S. 11; Srar- 
macy 1928, S. 370; Rox 1938, S. 188, 195, 196). Da in diesen Arbeiten keine 
Kennzeichen oder Bestimmungshinweise der V. aquatilis erwahnt werden 
und da ich an den mir zuganglichen Proben des von v. LINGELSHEIM zitierten 
Fundortes (Dieksee-Quelle bei Plén) keine schwarze V. aquatilis Mudd finden 
konnte, dagegen wohl V. rheithrophila und eine ebenfalls griine, aber hoch- 
warzige Verrucaria, und da V. rheithrophila frither als Form der V. aquatilis 
angesehen wurde (KERNSTOCK 1894, S. 211; 1896; SANDSTEDE 1912, S. 14; 
ERICHSEN 1916, S. 67). so diirfte es am besten sein derartige V. aquatilis-An- 
gaben bis auf weiteres als Kollektivangaben fiir + untergetaucht auftretende 
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Verrucaria-Krusten aufzufassen. Dasselbe gilt in England offenbar fiir einige 
Angaben iiber Verrucaria submersa (vgl. WATSON 1933, S. 336). 


Bereits ZSCHACKE (1924, S. 56) hebt hervor, dass V. rhezthrophila und 
Hildenbrandia-rivularis zusammen auftreten und SaNTESSON (1939a, S. 8) 
weist auf die auffallend grosse physiognomische Ahnlichkeit der »Verrucaria 
rheithrophila - Hildenbrandia rivularis - Union» des Siisswassers mit der 
»Verrucaria mucosa - Hildenbrandia prototypus - Union» der Weltmeerkiiste hin. 

In Tab. 1 sind die mir bekannten Fundorte der Hildenbrandia rivularis - 
Verrucaria rheithrophila - Gesellschaft zusammengestellt. Die Tabelle zeigt, 
dass die Gesellschaft jedenfalls in grossen Teilen von Europa auftritt. Da 
von diesen Angaben nur die aus Finnland und einige aus Schweden als Vege- 
tationsaufnahmen gelten kénnen und die iibrigen Angaben auf Durchmusterung 
teilweise sehr fragmentarischer Herbarbelege zuriickgehen, habe ich mich 
hier darauf beschrankt neben Hildenbrandia nur die beiden Verrucaria-Arten 
rheithrophila und aquatilis zu erwahnen — die letztere Art scheint in dieser 
Gesellschaft seltener aufzutreten als es friiheren Literaturangaben nach zu 
vermuten war. 

Die Gesellschaft tritt nur dort in typischer Ausbildung — als ausgedehnte 
Krusten bildend— auf, wo Strauchalgen und Wassermoose fehlen oder nur frag- 
mentarisch vorkommen (unter solcher Strauchalgen- und Moosvegetation 
tritt eine den Krustenbewuchs verhindernde, bzw. seine Artzusammensetzung 
verandernde Sedimentation von Schlamm und Detritus oder sogar Sand ein). Die 
Gesellschaft wird deshalb am besten als eine nur aus der Krustenschicht beste- 
hende Assoziation aufgefasst: das Rheithrophilo-Hildenbrandietum. 

Charakterarten des Rheithrophilo-Hildenbrandietum sind Hildenbrandia 
rivularis und Verrucaria rheithrophila, in vielen Gegenden kommt dazu noch 
Verrucaria aquatilis. Die Assoziation ist meistens recht artenarm, sie scheint 
nicht selten in Bezug auf makroskopisch sichtbare Bestandteile nur aus 
Charakterarten zu bestehen. Im Svartan in Siidfinnland sind dazu Chamae- 
siphon Geitleri-Krusten eingemengt, an schwedischen Fundorten und am 
angefiihrten Fundort in der Schweiz Heribaudiella fluviatilis, in einer dani- 
schen Probe (Sjeelland, Stridsmolle, Eug. Warming) mit blossem Auge tau- 
schend an V. rheithrophila erinnernde grosse Flecke von massenweis auf- 
tretender Cocconeis placentulat Ehr. (mit der var. euglypha (Ehr.) Cleve). 
C. placentula schien auch in Proben aus anderen Gegenden physiognomisch 
wichtig zu sein (vgl. Frrtscu 1929, S. 166). Ab und zu kommen vereinzelte 
kleinwiichsige Zotten von Strauchalgen, z.B. Cladophora aegagropila, und 
vereinzelte, mit Rhizoiden kriechende kleine Wassermoosindividuen, z.B. 
Amblystegium riparium, vor (Svartan: Billnas, vgl. S. 6). 


1 von Fil.lic. Nins QUENNERSTEDT bestimmt. 
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Tab. 1. Fundorte des Rheithrophilo-Hildenbrandietum. 
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Nahere Daten iiber die Fundorte im Fundortsverzeichnis von Verrucaria 


rheitrophila. 


eee 


Die gegenseitigen Mengenverhaltnisse der Charakterarten wechseln u.a. 


a illes 
Land Fundort Hinsammler S > = s y S 
H2 53.2 3. 
s[ Re) 78 
Finnland Gradstr6mmen Luther 1952 + + 
Landsbro Luther 1951 +. + 
Schweden R6nsbol Israelson 1934 “+ + 
Erken Wern 1953 + + 
Tamnaran Santesson 1953 + | 
Magelungen Wern 1937 + +- 
Vattern Du Rietz 1938 4 -- (+) 
Everlov Israelson 1935 + aa 
Lodde a Simmons 1897 of + + 
Maltesholm Almborn 1944 -++ -- 
Bjarr6d SANTESSON (1939a, S. 8) = == ae 
Smarydsgard Du Rietz 1934 ae st ae 
Norrviken Du Rietz 1934 -- + + 
Danemark Bobbe A Koie 1944 ae te 
Dynddalen Christiansen 1951 - — 
Vejstrup A Rostrup 1882 sits =e 
Binderup A Christensen 1943 ie =e 
Deutschland Dieksee-Quelle Thienemann 1935 + + 
Nehmter Binnenau| Thienemann 1935 + + 
Harz ZSCHACKE (1925, S. 56) + = 
Hisenach Migula 1905 “+ —- 
Heidelberg v. Zwack-Holzh. 1849 a — 
Polen Strehlen Hilse, vor 1859 a a 
Tschechosl. Briinn Kalmus 1861 + -+ 
Osterreich Scharding Strasser ae =} 
Italien Bozen | Kernstock 1892 + + + 
Bosco Montello De Toni + + 
Galliera-Veneta De Toni 1894 + ae 
Schweiz Locarno Du Rietz 1954 ++ + 
Frankreich LaMothe-St.Héray| Richard 1886 + - 
Melun 1853 + + 
Niederlande Zuid Limburg den Hartog 1951 + + 


mit dem verschiedenartigen, den Wohngewdssern (Fliessgewasser, Seen) 


eigenen Wasserstandsrhythmus. An zeitweise trockenliegenden Standorten 


4 
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wird Hildenbrandia oft vermisst, mit zunehmender Wassertiefe nehmen die 
Verrucaria-Arten ab. Dass in den Herbaren so viele Hildenbrandia-Proben 
mit V. rheithrophila-Einmengung vorhanden sind kann zum Teil dadurch 
erklart werden, dass nahe der Oberflache gelegene Hildenbrandia-Steine auch 
Nicht-Algologen auffallen und bequemer einzusammeln sind als tiefer, oft 
ausserhalb der Sehtiefe, gelegene, die mit Fanggeraten heraufgeholt werden 
miissen. In Bezug auf die Einwirkung iibriger dkologischer Faktoren wird 
auf die Darstellung unter H. rivularis und V. rheithrophila hingewiesen. 

Ebenso wie das Rheithrophilo-Hildenbrandietum als eigene Assoziation auf- 
gefasst wird kénnen die eine Abwesenheit hdherer Vegetationsschichten for- 
dernden, nicht in héherem Grade Kalk inkrustierenden Haptophyten'-Krus- 
ten des Siisswassers zu einem Verband vereinigt werden, den SyMoEns (1951, 
S. 405) Hildenbrandio-Verrucarion rheobenthicum genannt hat. Das Wort 
rheobenthicum ist hier nicht véllig zutreffend, da Assoziationen des Ver- 
bandes auch an -+ exponierten Seeufern auftreten kénnen — wo zwar die 
dkologischen Verhaltnisse in vielen Hinsichten an die in fliessenden Gewas- 
sern erinnern. Als diesem Verband zugehérig erwahnt SyMOENS die bereits 
von FritscH (1929, S. 166) auseinandergehaltenen Gemeinschaften: »the 
Hildenbrandia-Lithoderma community, the Chamaesiphon community, the 
Phormidium community». Von diesen steht die ersterwahnte dem Rheithro- 
philo-Hildenbrandietum nahe, falls nicht diese beiden Assoziationen vereinigt 
werden kénnen. Im Ganzen sind aber die hierher gehérigen Krustengemein- 
schaften erst in geringem Grade untersucht. 

Rott (1938, S. 188, 194—196, Tab. 5 u. 7) hat u.a. Hildenbrandia rivularis 
und Verrucaria »aquatilis» in seinen auf Phanerogamen [d.h. Rhizophyten] 
begriindeten Assoziationen (Potameto perfoliati - Ranunculetum fluitantis und 
Beruletum angustifoliae submersae) eingereiht. Der Krustenbewuchs der Stei- 
ne ist aber besser als Assoziationsfragment des Rheithrophilo-Hildenbran- 
dietum aufzufassen, das schon infolge der epilithischen (haptophytischen) 
Lebensweise recht andersartigen Umweltbedingungen und einer andersartigen 
Sukzession ausgesetzt ist als die Gesellschaften der zwischen den Steinen 
gewurzelten Rhizophyten. Die Gesamtvegetation eines solchen Standortes 
ist am ehesten als ein Mosaikkomplex aufzufassen. 

Das Rheithrophilo-Hildenbrandietum scheint in Fennoskandien auf die 
elektrolytenreichen, neutralen oder alkalischen Gewasser, vorwiegend im Ein- 
flussbereich von kalkfiihrender Morane bzw. Urkalkvorkommnisse, beschrankt 
zu sein. Weder die alkalischen Gewasser der extremen Sedimentarkalkgebiete 
einerseits noch die sauren Gewasser der eigentlichen, + kalkfreien Urgesteins- 
béden scheinen der Assoziation zu passen. 


1 vgl. LUTHER 1949, S. 7. 
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»adubrandia' decipiens” Schmitz 


In Scumitz’ Bearbeitung der Rhodophyceen in den Natiirlichen Pflanzen- 
familien, posthum von HavupTFLEIscH herausgegeben, bemerkt Scumitz 
(Scumitz & HAuPTFLEISCH 1896, S. 544): »Die Siisswasserspecies H[ilden- 
brandia| rivularis (Liebmann) Brebisson erscheint in Europa sehr haufig ver- 
gesellschaftet mit einer sehr kleinen wasserbewohnenden Flechte, Hadubran- 
dia decipiens Schmitz, deren Perithecien schon wiederholt als Fr. von Hilden- 
brandia beschrieben worden sind)». 

In einigen spateren algologischen Arbeiten und in Sammelwerken kehrt 
die Angabe in ahnlicher Fassung wieder (z.B. SERBINOV 1905, S. 243; War- 
BURG 1913, S. 86; NamysLowskI 1922, S. 207; PascHER & SCHILLER 1925, 
S. 206). KarpEerian (1900, S. 239) und ScHoENIcHEN (1909, S. 260; 
1925, S. 480) bezeichnen Hadubrandia als eine an und in Hildenbrandia wach- 
sende Flechte, OLTMANNS 1905 (S. 357) als einen mit Hildenbrandia lebenden 
Pilz — bei OLTMaNnNS 1923 (S. 495) kehrt diese Angabe nicht wieder. 

Andererseits wurde die Existenz von Hadubrandia bezweifelt. LINGELSHEIM 
(1915, S. 26; 1918, S. 272; 1922, S. 356) nennt sie »einen launigen Hinfall 
des Autors» bzw. ein »Fabelwesen», PASCHER & SCHILLER (1925, S. 206) 
»etwas legendar». Scumitz hat keine Fundorte von Hadubrandia angegeben, 
nach freundlicher Mitteilung von Prof. Dr. H. Borriss ist in den Samm- 
lungen des Botanischen Instituts in Greifswald — wo Scumitz wirkte — 
kein als Hadubrandia bezeichnetes Material zu finden. Nur SERBINOV (1905, 
S. 243) erwahnt ein Vorkommen von Hadubrandia: auf der Krim. Savicz 
(1950, S. 150) verneint, unter Hinweis auf SERBINOV, die Existenz einer 
Hadubrandia, erwahnt aber nichts dariiber, ob Belege von SERBINOV zu 
finden sind. Andere Lichenologen scheinen nicht Hadubrandia erwahnt zu 
haben. 

Hadubrandia decipiens Schmitz ist ein nomen nudum in einem vom Ver- 
fasser infolge seines jahen Todes unabgeschlossenen Manuskript. In anderen 
Arbeiten von Scumitz (vgl. FALKENBERG 1896) ist iiber diese Flechte nichts 
zu finden. Mit dem Namen hat er offenbar beabsichtigt Perithezien wasser- 
lebender Pyrenolichenen zu bezeichnen (vgl. LINGELSHEIM 1922, S. 356). 
Es ist nicht ausgeschlossen, dass Scumitz solche abgestorbene Wasserflechten 
vor sich gehabt hat, deren Perithezien als die widerstandsfahigsten Teile der 
Flechte am langsten erhalten geblieben sind. Solche Perithezien-Flecke treten 


1 Nach Hadubrand, im Nibelungenlied Sohn von Hildebrand, der bei seiner Heim- 
kehr vom Hofe Attilas mit Hadubrand kampft und ihn totet. — Die Gattung Hilden- 
bvandia ist jedoch nicht nach Hildebrand benannt, sondern nach dem Professor in Wien 
Franz von Hildenbrand. 
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nicht selten neben Hildenbrandia rivularis auf. Diese Perithezien waren in 
den von Doz. RoLF SANTESSON und mir untersuchten Fallen stets leer, daher 
nicht bestimmbar. 

BuDpE (1926, S. 286; vgl. StarmacH 1928, S. 370) halt Hadubrandia fir 
Verrucaria aquatilis, die nach ihm in Gebirgsbachen zusammen mit Hilden- 
brandia rivularis haufig auftreten soll. Vermutlich umfasst V. aquatilis in 
diesen Arbeiten auch V. rheithrophila, die (vgl. S. 47) damals noch ab und zu 
als »griine Form» von V. aquatilis angefiihrt wurde. 


Rhodoplax Schinzii (Schmidle) Schmidle & Wellheim'* 


Von Doz. Dr. CARL CEDERCREUTZ erhielt ich zur Bearbeitung einen 31.7. 
1937 auf Aland in Saltvik Daglésa, dem Ausflussbach des Norrtrask, etwa 
10 m iiber Meeresniveau und 200 m vom Meere entfernt, eingesammelten und 
trocken aufbewahrten Stein mit einer dunkelroten, diinnen und etwas glan- 
zend hyalinen Algenkruste. 

Bei der von Doz. Dr. Mats Wa&RN und mir gemeinsam vorgenommenen 
Bestimmung erwies sich die Alge als Rhodoplax Schinzit, deren einziger, bisher 
veroffentlichter Fundort der Rhein oberhalb des Rheinfalles bei Schaffhausen 
zu sein scheint (SCHMIDLE 1901 a—b; Jaac 1932; 1938, S. 78). 

Die Farbe der Rhodoplax-Kruste scheint zwar an die einer Hil- 
denbrandia rivularis-Kruste erinnern zu kénnen, die bei Hildenbrandia stets 
vorhandenen helleren oder hell umrandeten Flecke fehlen aber bei Rhodoplax. 
Die Rhodoplax-Kruste aus Aland hat 1—2 Zellschichten und stimmt mit den 
Abbildungen von Jaac (1932, Fig. 1; 1938, Fig. 13—14) gut iiberein. Die 
tief orangerote Farbe ist etwas dunkler als in der Abbildung von ScHMIDLE 
(1901b, Taf. 13: 11), und erinnert recht deutlich an die Hamatochrom-Farbe 
von Haematococcus und Trentepohlia. Die Lager der alandischen Rhodoplax- 
Kruste zeigen oft eine Gloeocapsa-ahnliche Struktur, die durch Auskeimen 
von Autosporen innerhalb der farblosen, verschleimten Membran der Mutter- 
zelle zustande kommt. Wie JAac (1932, S. 364) hervorhebt, kénnen so Kolo- 
nien von mehreren Zellgenerationen entstehen. Zwischen den rot gefarbten 
Zellen und Kolonien sind farblose, abgestorbene Kinzelzellen oder Zellflachen 
in der alandischen Kruste ab und zu vorhanden, griine Zellen sah ich aber 
nicht. 


1 Die Art wird als Regel mit der Autorenbezeichnung Rhodoplax Schinzii Schmidle 
& Wellheim zitiert. Die Originalbeschreibung ist aber von ScHMIDLE (1901a, S. 180; 
erschienen am 15.3.1901) unter dem Namen Porphyridium Schinzi Schmidle veréffentlicht 
(als Kinsammlungsdatum wird hier versehentlich Okt. 1901 statt 1900 angegeben). Spater 
im selben Jahre wurde die Art (in SCHMIDLE 1901b, S. 1012, erschienen am 30.9.19041) 
zu einer neuen Gattung Rhodoplax als R. Schinzii Schmidle & Wellheim gefiihrt. Der 
Name muss deshalb R. Schinzii (Schmidle) Schmidle & Wellheim geschrieben werden. 
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Rhodoplax Schinzii wurde erst von Jaac (1932, S. 368) durch die Fest- 
stellung der griinen Farbe der jiingeren Zellen, der spateren Ausbildung von 
Hamatochrom und der Beschreibung der isokont begeisselten Zoosporen end- 
giiltig under die Chlorophyceen — nicht Rhodophyceen — eingereiht. Eine 
geschlechtliche Vermehrung ist bei der Art nicht bekannt. Rhodoplax wird 
bis auf weiteres am besten zu den Tetrasporalen — und zwar zu den Palmella- 
ceae — gefihrt (vgl. Jaac 1932, S. 370; Frrrscu 1935, S. 137). 

Pilzhyphen wurden nicht am Alandischen Material gefunden — Jaac 
(1932, S. 368) beschreibt »Anfange einer Lichenisation». 

JAAG (1932, S. 357—358) fand, dass die Lager, so lange sie vollig unter- 
getaucht sind, eine griine Farbe haben, erst »wenn sich das Wasser im Okto- 
ber von den Felsbanken iiber dem Rheinfall zuriickzieht» réten sie sich (an 
einer anderen Stelle geschah dieses bereits Ende August). Die Rotfarbung 
soll dort 2 bis 4 Wochen dauern, d.h. solange der Fels noch feucht gehalten 
wird. »Gegen Neujahr hin, wenn das Wasser sich endgiiltig zuriickgezogen 
hat, verblasst die rote Farbe», Rhodoplax iiberwintert am Rheinfall trocken 
um wieder vom reissenden Strom des Friihlings und Sommers untergetaucht 
zu werden. 

Der Fundort im Ausflussbach eines kleinen Sees auf Aland lag nach 
Mitteilung von Doz. Car, CEDERCREUTZ am Hinsammlungstage der Probe, 34 
Juli 1937, fast trocken. Die kleinen Bachlein auf Aland kénnen wenigstens 
in niederschlagsarmen Sommern fast vollig eintrocknen, diirften aber im 
Herbst meistens Wasser fiihren. Der Lebensrhythmus von Rhodoplax ist also 
auch hier offenbar von der — jahreszeitlich in anderer Weise — wechselnden 
Wassermenge des Wohngewassers abhangig, scheint also nicht durch Tempera- 
turverhaltnisse bestimmt zu sein. 

Am Rheinfall wachst Rhodoplax auf Kalkgestein in + kalkreichem Wasser. 
Der Rhodoplax-Beleg aus dem Alandischen Bachbett ist einem Hornblende- 
Gerdllstein angewachsen. Uber die dortigen wasserchemischen Verhaltnisse 
liegen mir keine Daten vor. CEDERCREUTZ (1947, s. 37) bezeichnet Daglésa 
Norrtrask — in dessen Ausflussbach Rhodoplax wachst — als einem Zwischen- 
Typus gehérig, der See ist jedoch »am nachsten oligotrophy. Andererseits 
hat die Morane auf N-Aland eine recht starke, aus dem siidbottnischen kamb- 
rosilurischen Ostseekalkgebiet stammende Kalkeinmengung (vgl. z.B. BREN- 
NER 1930, S. 20). 


Zusatz wahrend der Drucklegung: 

Wahrend einer von Fil. lic. BENGT PETTERSSON und mir geleiteten Studen- 
tenexkursion des Pflanzenbiologischen Instituts der Universitat Uppsala 
nach Gotland wurde auch auf den Krustenbewuchs submerser Steine geachtet. 
Hierbei wurde Rhodoplax Schinzii an 4 Bachfundorten angetroffen. Spater 
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hat mir Lektor Dr. GUNNAR ISRAELSON mitgeteilt, dass er bereits 1937 Rhodo- 
plax ebenfalls an 4 Fundorten auf Gotland festgestellt hat, wobei einer der 
Fundorte uns beiden gemeinsam ist. 

Die 7 Fundorte auf Gotland sind: 


Fleringe, Ar, Ausflussbach des Baste trask, 24.5.1937, Gunnar Israelson. — Hall, 
Nors, Bach an der alten Miihle SW von Nors fiskelage, 29.5.1954, Hans Luther. — Lar- 
bro, Kappelshamn, im Ausflussbach des Garde triisk bei Vasta kvarn, 24.5.1937, Gunnar 
Israelson. — Ostergarn, Ausflussbach vom Gannmyren, W von Kopungs, 24.59.1954, 
Hans Luther. — Hejde, Sigsarve, Ausflussbach des Geiste myr an der alten Miihle, 28.5 
1954, Bengt Pettersson & Hans Luther. — Alskog, Sandbacken an der Landstrasse 
zwischen Tjengvide und Skansen, 25.5.1937, Gunnar Israelson; 25.5.1954, Hans Luther. 
— Stanga, Ungbatels, im Storan, 25.5.1937, Gunnar Israelson. 


An den von mir gesehenen Fundorten war die rote Farbe gut ausgebildet, 
wenn auch erst bei starkerer Vergrésserung sichtbare griine Zellflecke fast 
stets vorkamen. Bei Hejde Sigsarve war ein ganzer, stromabwarts von einem 
das Wasser auffangenden Schluckloch gelegener, beim Besuch trocken liegender 
Bachbodenabschnitt durch Rhodoplax prachtvoll rot gefarbt. Die Art wurde 
auf Gotland seltener auf Urgesteinsger6ll, meistens auf Silurkalk angetroffen 
und stets in alkalischem, kalkreichem Wasser — was auch von einem von 
Prof.Dr. H. SkujA mitgeteilten Fundort der Art in Lettland gilt (Ogre- 
Nebenfluss der Daugava = Diina). Die gotlandischen Wohngewasser der Art 
trocknen im Friihsommer oft ein, die Rotfarbung tritt hier deshalb bereits 
im Friihling auf. 

Nach brieflicher Mitteilung von Dr.GUNNAR ISRAELSON soll Rhodoplax in 
der schwedischen Fjeldkette keineswegs selten sein, auch im schwedischen 
Flachlande soll die Art nach ihm zerstreut wenigstens bisSmaland siidwArts auf- 
treten. Da Rhodoplax aber am schwedischen Festlande verhaltnismassig selten 
makroskopisch sichtbare rote Krusten ausbilden soll, ist die Art oft weniger 
leicht aufzufinden — sie ist 6fter diskret in der iibrigen Krustenvegetation ein- 
gemengt. 

Die bisherigen Kenntnisse iiber die Verbreitung von Rhodoplax gestatten 
keine genaueren Erérterungen iiber die Standortsanspriiche der Art. Vegeta- 
tionsfarbungen durch sie sind bis jetzt aus + kalkreichen Gegenden bekannt. 
Am schwedischen Festlande fand aber Dr. ISRAELSON (briefl. Mitt.) sehr selten 
die Art in elektrolytenreichem Wasser. Nach ihm fordert Rhodoplax dort klares, 
nicht humusgefarbtes Wasser, soll aber vom Elektrolytengehalt und pH recht 
unabhangig sein. 
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INTRODUCTION 


In a previous paper (1948) I have described the various growth phenomena in Scotch 
pine (Pinus silvestris L.), i.e. the annual variations in growth and thickness, growth in 
height and length, needle growth and intensity of flowering. 

In July 1949, I had the opportunity of spending a week in the Utsjoki valley in north- 
ernmost Finland (about 69°30/N. lat.). Part of the time was devoted to collecting data 
concerning the above mentioned annual variations in the growth of pine, mainly as supple- 
mentary notes only to check the accuracy of my earlier work on the same subject. No 
increment borings were made in 1949.Dr. Peitsa Mikola has allowed me to use his original 
rough radial growth series for Utsjoki, collected in 1946. I express my sincere gratitude 


pee thls aid. Helsingfors, January, 1956. 


i 2ee: 


I GENERAL REMARKS ON THE DURATION OF THE VARIOUS 
GROWTH PHENOMENA OF THE PINE IN NORTHERNMOST 
FINLAND 


The growth of the pine starts in Utsjoki in early June or late in May, when 
the first signs of awakening are seen on the buds, i.e., a slight bending back 
of the outer scales of the buds and a slow disappearance of the thick resin 
layer. In the middle of June, sometimes a little earlier, the elongation of the 
shoot is visible. The elongation process is more or less completed in early and 
mid-July. The elongation seems to be markedly faster in Utsjoki than in 
South Finland (compare H 1947b!). When the elongation of the shoots starts 
there is always enough water in the ground in the northern forests. Sometimes, 
as in 1945, there is still snow on the forest floor when the buds start their 
emergence. 

Radial growth (growth in thickness) starts in the end of June and conti- 


1) The expressions H 1947b, H 1948, etc., refer to the author's ptevious papers. 
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Fig. 1. Approximate duration of different growth processes in Utsjoki in northernmost 
Finland. The dashed line marks the approximate duration of the same growth processes 
in southernmost Finland. 1=elongation of the annual shoot. 2=growth in thickness. 
3—growth of the needles. 4=approximate date for pollination. 5.—swelling of the 1-year 
cone. 


nues until mid-August. It seems to be slower in August than in July. This is 
one reason why we can use the simple July mean temperature as a fairly good 
indicator of the climatic conditions during the time radial growth is in process. 

The needles are just visible on the new shoots in the middle of June. At 
the end of June the tips of the new needles are green, but only 1—3 mm long. 
They continue to grow until mid-August, and in years with a very warm August 
probably longer. One would expect a certain correlation between needle 
growth and growth in thickness. 

In northernmost Finland the flowering of the pine, i.e. the pollination, 
takes place in the end of June and begin of July. The small brown female 
cones of the previous season start swelling in the middle and end of June and 
grow slowly to »green cones» until about the middle of July. The process is 
finished at about the same time as the elongation of the shoot. — Compare 
Figs 1: 


II. GROWTH IN THICKNESS 


The growth in thickness of the trees is more sensitive to changes in the 
summer climate at the polar limit of the forests than farther south. The growth 
season is short and unfavourable; the effect of the weather in the beginning 
of the summer, for instance, cannot be neutralized during the same growth 
season. There is according to several investigators (compare Emr 1926, 
ERLANDsSON 1936, H 1940, Grppincs 1941, H 1948 and the recent inventory 
of the tree-ring literature by Giocx 1955) a satisfactory correlation between 
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growth in thickness of conifers and the mean temperature of July in the north. 
Compare, however, also Mork 1941. 

Tree-ring studies in regions between the northern forests and the forests 
near the step or the semidesert do not show the same high coefficients for the 
relation growth/climate as do similar studies farther north or farther south. 
Investigators in such intermediate regions tend to underestimate the influence 
of the climate on the annual variations in growth (compare DoBBs 1951). On 
the other hand, dendrochronologists from the semiarid regions in USA have 
earlier overestimated the value of tree-rings as climatological tools (compare 
Giock 1941 and 1955, H 1949). 


If tree-rings are used as climatological tools in one way or other, we must 
be sure, for instance, that two scientists working independently of each other in 
different years and with different methods, but in the same area, obtain the 
same result regarding the annual variations in growth. Therefore I have 
ventured to compare Dr. Peitsa Mikola’s radial growth series and my own 
from the same area, i.e. Utsjoki. 

Dr. Mikola’s increment core material, collected in 1946, consists of 155 
cores from five pine stands, three from the Kevu valley and two from the Uts- 
joki valley. The stands were of the dominant type in the area: sparse pine 
forest with a ground vegetation of Empetrum hermaphroditum and Cladina 
spp., growing on stony slopes or sandy terraces. 

The material in H 1948 consisted of 148 cores taken in the summer of 1939 
and 1940 from pines growing scattered on the Empetrum-Cladina »semitundra» 
or in the mountain birch region in the Utsjoki and Kevu valleys. The trees 
were of various diameter and age classes (compare HusTICH-ELFVING 1944); 
only the period 1890—1939 was used. 

The material used by Dr. Mikola and by myself thus differed in character. 
It was selected in a different way, but was of approximately the same size 
and from more or less the same area, compare Mixoxa 1950 and H 1948. 
Both series represent mean values of original measurements. 

In Fig. 2 the two series are compared. 

The correlation coefficient between Dr. Mikola’s and the series for 1939-40 
from H 1948 is, for the period 1890-1939, r = 0.92-+ 0.022. 

Thus, we have obtained for the two tree-ring series collected by different 
scientists a very significant correlation coefficient. We can safely state that 
with remarkable precision the pines in Utsjoki follow one and the same pattern 
in their growth in thickness. Dr. Mikola’s series show a lower mean value for 
the radial growth than my own series. This is largely due to the fact that his 
trees are from forest stands, my cores from scattered trees, which usually display 
greater growth in thickness than trees growing in more or less closed stands. 
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Fig. 2. Comparison of growth in thickness of pine trees in Utsjoki. a=the »standard 
series» in HusTICH-ELFVING 1944. b=MrIkOrLA’s series of 1950, see the text. 


The »double checking» made above, i.e. the comparison of the tree-ring 
series taken by Dr. Mikola and by myself, illustrates rather well in my opinion 
the value of tree-ring measurements as chronological tools. There seems to 
be, as was mentioned earlier, a good correlation between the July temperature 
and the radial growth. We can assume that the annual variations in the width 
of the tree-rings in the northern forests, also, to some extent, reflects the annual 
variations in the summer temperature. But before doing so we must get to 
know more of the growth processes and learn, for instance, to distinguish the 
ylag effect» (compare HusTICH-ELFVING, L.c.). 

How many cores or trees should a dendrochronological material comprise? 
Usually less than 100 trees or cores are used. The reason is obvious: the detailed 
routine work involved in such investigations makes it impossible for a single 
worker to work through a bigger material for a careful tree-ring analysis. 
Team work of the kind recently published by Exrunp (1954) can embrace 
thousands of cores. We must, however, remember that a large body of material 
drawn from wide areas, eliminates local differences and cannot be used as 
an indicator for local dendrochronological or climatological purposes. Com- 
pare the use and misuse of mean climatic values for large areas, and, on the 
other hand, values of local meteorological stations only. Compare also 
HUBER 1943. 


The two series compared above comprised 155 and 148 cores respectively. 
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Such a material, selected by the authors themselves in the field in a compara- 
tively small area, gives, as has been shown above, an accurate idea of the annual 
growth variations. A still smaller material can give a satisfactory picture of the 
variations in growth in an area where there is strong »minimum factor» such 
as the summer temperature in northernmost Finland or the water supply 
near the forest limit to the semidesert. 

In H 1948 several series collected in 1945 and comprising only 4-22 trees 
were compared with the standard series of 1939-40. The correlation between 
the series of 22 trees and the standard series was r = 0.89 + 0.035, but even 
smaller series showed a coefficient of 0.80. 

But as we proceed farther into areas where the factors affecting the growth 
in thickness becomes more and more complex (as in England, Central Europe 
or Eastern USA), the more and more trees we must use as a minimum amount 
for a correct analysis. The use of too small a material in regions with a complex 
relationship between growth and climate probably accounts for a lot of the 
confusion regarding the value of tree rings as climatic indicators. And, tree- 
rings should not be used as climatic tools everywhere. 


Ill. GROWTH IN HEIGHT AND LENGTH. 


Growth in height of pine is, as was shown by HrEssEnMAN (1904) and 
LAITAKARI (1920), more dependent on the temperature of the previous summer 
than on the temperature of the growth season itself (in Sweden and Finland). 
This is due to the fact, already indicated above, that the growth in height is 
an elongation process, the initial cells having been formed during the previous 
summer. 

In 1949 I collectedsome notes re the annual variations in growth in 
height; the information is compiled in Table I. Series a is from H 1948 (3 
young trees, 60-70 years old). Series } is a wellgrown pine, 11 m high, 25 cm 
in d.b.h. and about 75 years old, measured in July, 1949. Series c represents 
the mean values of 12 young pines (15-20 years old), measured in July, 1949. 


Table I. Growth in height (in cm) of young pines. 


1948 47 46 45 44 43 42 44 40 39 38 37 36 35 34 33 32 34 30 29 28 27 26 
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In Table I, 1935, 1938 and 1942 appear as maximum years. The earlier 
years are uncertain. Compare H 1948, p. 30. Mrxoxa (1950, p. 87, Fig. 30) 
has 1931, 1935, 1939 and 1942 as maximum years and 1930, 1933, 1936, 1941 
and 1943 (45) as minimum years. 

However, the growth of young pines is not merely dependent on the 
climate itself, but also on internal factors. The annual growth of a pine reaches 
its optimum in the 20—40th year and then slowly decreases. In Utsjoki the 
growth in height of the trees is rarely undisturbed and occasional measure- 
ments do not give an accurate picture. (Series b above is a single tree, included 
here mainly to show the absolute values of growth in height of a wellgrown 
pine in the area.) 

The often disturbed growth in height of pine at its northern limit was the 
reason why the author (in H 1940) adopted another indicator to illustrate the 
growth in height, i.e. the growth in length of second order branches (re the 
concept »second order branches» compare RENVALL 1912). Branches which 
have already passed their first rapid development, register, as has been shown 
earlier, the variation of the climatic conditions of the summers, more or less 
independently of the internal factors. Long annual shoots on such branches 
almost certainly indicate that the previous summer was a favourable 
one. 

Table II comprises the material in H 1940 and H 1948 (a-d) compared 
with a smaller material of 33 branches (trees) collected in 1949 (e in 
Table II). 

Table II gives a rough idea of the annual variations in growth in length 
of the shoots of pine in Utsjoki. The minimum years are, according to Table II, 
1933, 1936, 1941 and 1944, whereas 1932, 1935, 1938, 1942 and 1946 
were years with longer annual shoots. There is a good correlation between 
Table II and Table I as also between Table II and Mrxora 1950. The Table 
also illustrates that the mean length of the shoots of second order pine bran- 
ches in Utsjoki is only 2.5 - 3.5 cm. 


Table II. The length (in cm) of the annual shoots of second order pine branches in Utsjoki. 


1949 48 47 46 45 44 43 42 44 40 39 88 837 36. 35 34 933 32 84 
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1) Number of shoots included. 
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IV. NEEDLE GROWTH 


Table III compares earlier measurements of the needle length with a small 
series of 32 second order branches (series ¢), i.e. the same branches asin TableII, 
e. The measurements of needle length are the mean values of the two or three 
longest needles on the annual shoot in question. However, the extremely long 
needles on the last »short shoots» on the annual shoot are excluded; as a result 
of a warm August two or four such needles on one shoot show prolonged growth 
and this makes them useless as a relative measure of the assimilation capacity 
of the annual shoot. Of course, the number of needles on an annual shoot x 
their mean length would be a better indicator. The mean length of the pine 
needles in Utsjoki is 2.5-4.0 cm. The needles usually survive 6-8 years on the 
pine twigs in this area, rarely longer. In South Finland pine needles usually 
drop after 3-4 years. Observations in the summer of 1945 showed that at least 
3-6 years old needles also take part in the assimilation process (H 1948). 


Table III. Needle length (in cm) on second order branches of pine in Utsjoki. 
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In the needle length series the following years appear as minimum years: 
1935, 1940, 1944, whereas 1934, 1938, 1941 and 1945 appear as years with 
long needles. There is thus no correlation between the length of the annual 
shoot and the length of the needles on the same annual shoots. There seems to 
be a certain correlation between radial growth and needle length, see Fig.1 
and the synthesis below. 

We note that, as in Table II, the supplementary notes of 1949 well confirm 
the notes in H 1948. 


1) Number of shoots included; cf H 1948. p, 31. 
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V. THE INTENSITY OF FEMALE FLOWERING 


The flowering intensity of the trees near or at the polar limit of conifers 
varies considerably from year to year. In »good» years the quantity of inflores- 
censes on the conifers in those regions is surprisingly high. 

Regarding the alternation of 9 and ¢ flowering and their succession on 
the annual shoots, compare H 1948. 

In 1949, the female flowering of the successive shoots on 32 second order 
branches (the same as were used for the measurements of shoot length above) 
was studied, see series c in Table IV. For comparison series a and } from H 
1948 are included. In all series the female flowering intensity is given using 
an index, 1938—100. 1938 was a very prominent »flowering» year in Utsjoki, 
as has been described in H 1940 and 1948. 


Table IV. Female flowering intensity of pine in Utsjoki 


4949, 48. 49 46 455 44 43° 42 42 940° 39 33800375 36 Soeoe 


a 160 54 53 100 38 4 
5 55 100 35 12 
2 44 100 


M 40 44 48 112 8 50 24 74 15 50 54 100 36 8 64 24 


All series coincide fairly well, in spite of the fact that they were collected 
during different years. The material is small, but gives, nevertheless, a picture 
of the marked irregularity in the flowering of the Scotch Pine in Utsjoki. 
We note minimum years in 1936, 1941 and 1945 and the maximum years in 
1935, 1938, 1942 and 1946. A comparison with Tables I and II confirms the 
author’s earlier statement regarding the close correlation of growth in length 
and flowering intensity. I do not think that the year 1946 exceeded the year 
1938 in flowering intensity, in spite of the higher index in series e; the marks 
of flowering and cones of the year 1938 were perhaps in some cases not clear 
enough in 1949. Also, in 1946 one could not find so many annual shoots with 
both 9 and ¢ inflorescenses as in 1938. I also have the impression that younger 
seedlings showed more female flowering in 1938 than in 1946. 

The statement in H 1948 regarding the fact that there are »no years enti- 
rely without flowering at the timber line» was confirmed during the trip in 
1949. — My data relating to the varying quantity of vegetative buds on the 
shoots were too small to allow any confirmation or nonconfirmation of the state- 
ment in H 1948 that in years with high intensity of female flowering the number 
of »vegetative buds» at the tip of the annual shoots is also high. 
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VI. SYNTHESIS 


The above-mentioned growth phenomena include two physiologically 
different processes. On the one hand, we have the elongation of the annual 
shoot, the flowering intensity and the swelling of the 1-year cone. In these 
growth processes the initial cells are already formed during the previous grow- 
ing season. On the other hand, we have the growth in thickness and the growth 
of the needles. Here new cells are formed during the growing season itself. 
Such growth processes are only rather indirectly dependent on the conditions 
of the previous summer, including amount of needles, general conditions of 
the tree, fruit formation (which slows down the radial growth), etc. Fig. 1 
roughly indicates these processes. 


It is difficult to determine the duration of different growth processes. They 
start before there are any visible signs to measure. Before growth starts, a 
chemical mobilisation takes place, as has been shown in H 1947a. In the bud 
itself biochemically different states prevail during the spring time; chemical 
changes occur also in the needles. A translocation of nutrients from the need- 
les into the awakening bud seems to take place in early spring, before there 
are any visible signs of bursting scales, etc. (1. c.). Tamm writes that the coni- 
fer needles »act not only as photosynthesizing organs, but also as reserve 
stores for photosynthases and, to some extent, for nutrients» (1950, p. 20). 


The relative length and the amount of needles influences the growth pro- 
cesses in the following years; compare also OrpDING 1941. But since the sur- 
vival on the twigs of needles still capable of assimilation is longer in the north 
it is probable that the equalizing effect of the varying needle length (i.e. of 
the varying climatic conditions during the previous years) is greater in the 
north than in southern parts of the pine region, where the needles survive 3-4 
years only. 

In his classical paper of 1905 (which I did not know of when I wrote my 
paper of 1948) BLACKMANN clearly outlined some fundamentals regarding 
optima and limiting factors relating to growth phenomena. These thoughts 
are here expanded to cover some differences between the growth phenomena 
in different regions. 

There is a marked difference in the physiology of growth in the northern 
forests as compared to regions where precipitation is low and the water supply 
the limiting factor. The elongation processes must mainly depend on the water 
supply during the early summer. In the north, there is always water enough 
in the ground (see above). In more arid regions, however, one realizes that the 
amount of water at the beginning of the growing season is itself of primary 
importance; in such regions there is always a temperature high enough to allow 
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1930 1935 1940 1945 1950 


Fig. 3. Comparison of different growth penomena during the period 1931-49. 1=intensity 
of female flowering, compare Table IV. 2=growth in length of annual shoots, compare 
Table II. 3=growth of needles, compare Table III. 4=growth in thickness, series b in 
Fig. 2. according to MIKOLA, see p. 2. 


growth processes. Thus, in places where growth is limited by water supply, 
maxima in growth in height and growth in thickness will occur in the same 
year, as outlined in H 1948. Therefore, the annual variations in growth 
in volume of wood will be greater in more arid regions and the trees more 
liable to extreme changes between good years and bad (i.e. dry) years. In the 
north, however, temperature is the limiting factor, and the temperature rarely 
rises so much as to endanger the assimilation process. 


This paper gives only some rough account of externally measurable growth 
processes. For an integration of the growth phenomena by means of a synthe- 
tic diagram, the period used in H 1948 (1930-44) can now be slightly prolonged 
by the new supplementary notes of 1949, presented in Tables II-IV. Fig. 3 
combines the data and confirms i.a. the following statements in H 1948: 

1. The maximum in the intensity of female flowering coincides with the 
maximum years for growth in length of the annual shoot. 

2. The growth in length and maximum intensity of female flowering sets 
in during the growing season after the maximum year in radial growth, ie. 
one year after a favourable summer. 

3. The maximum years of needle growth roughly correspond to the maxi- 
mum years in radial growth. 
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It is necessary to point out that we are here operating in an area with 
extreme conditions for tree growth in general and in an area where tempera- 
ture represents the limiting factor. Also, our rough measurements illustrate 
only the external happenings. The biochemical processes in the growth tissues 
and their dependence on certain climatic factors are beyond our reach. 
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